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ORGANIZACAO DO CENTRO DE PESQUISA E 
DESENVOLV1MENTO DA PIRELLI - DIVISAO CABOS 
Carmine Taralli* 
INTRODUgAO 
A Pirelli — DivisSto Cabos iniciou suas atividades em 
1929 e, ao longo dos anos, acompanhou o desenvolvimento 
industrial nacional chegando hoje a ter 12 fabricas e um 
Centro de P & D de nfvel intemacional. 
Este trabalho objetiva descrever a evolufSo tecnold- 
gica da Pirelli e detalhar a organizafSo, o planejamento e o 
controle de seu Centro de P & D. 
EVOLUgAO tecnolGgica 
A decisSo de dotar a Pirelli — DivisSo Cabos de um 
Centro de P & D foi tomada em 1975. Representou o 16- 
gico resultado de um lento processo de amadurecimento 
tecnoldgico ao longo do qual a incorporate de novas 
tecnologias ao processo produtivo passou por sucessivas fa- 
ses, como indicado na Figura 1, terminando com a conquis- 
ta da autonomia tecnologica em 1983. 
Neste ano foi completada a organizaf^o do Centro, 
inaugurando em mar^o o Ediffcio Central em que estao 
instalados seus laboratdrios principais. 
ORGANIZACAO DO CENTRO DE P & D 
DA PIRELLI - DIVISAO CABOS 
0 Centro de P & D propOe-se a atendet todos os Cen- 
tres de produto da Divisao Cabos e, portanto, realizar tra- 
balhos de P & D para as seguintes linhas de produtos: 
— Cabos e acessdrios para transmissao de energia el6trica. 
— Cabos e acessdrios para telecomunica^Oes. 
— Fios e cabos para a constru9ao civil. 
— Cabos e acessdrios para industria em geral (minera9ao e 
metalurgia, explora9ao petroh'fera, transportes etc.) 
— Fios para enrolamentds. 
— Semiprontos em ligas nao ferrosas. 
PERIODO SISTEMAS DE TRANSFERENCIA DE TECNOLOGIA 
1929 a 1960 TRANSFERENCIA DE TECNOLOGIA DA MATRIZ POR MEIO VERBAL 
A Matriz enviava tecnicos experientes para implantar novos processes e/ou iniciar 
fabrica9ao de novos produtos. 
I960- a 1975 TRANSFERENCIA DE TECNOLOGIA DA MATRIZ ATRAVES DE DOCUMENTOS 
ESCRITOS E MISSOES DE TREINAMENTO NA MATRIZ DE PESSOAL TfiCNICO 
LOCAL 
Foi criada uma equipe capaz de entender e adaptar ks concedes locais, as infor- 
ma95es tecnoldgicas recebidas da matriz. 
1975 a 1982 CRlAgAO DE UM CENTRO DE P & D 
Foram contratados 53 tecnicos de nfvel superior, grande parte dos quais foram 
treinados nos Laboratdrios do Grupo, na Itdlia e na Inglaterra. 
Foram comprados os equipamentos de laboratdrio necessdrios (= 7 M US$). 
Foram projetados e construfdos os ediffcios para o Laboratdrio Eletrico de Alta 
TensSo e para os demais Laboratdrios (= 5 M US$). 
1983 em diante CRIAgAO DE TECNOLOGIA PROPRIA 
Busca de sol^des brasileiras para os problemas brasileiros. 
Troca de informa95es com os outros Centres de P & D do Grupo Pirelli. 
FIGURA 1 — Evolu9ao Tecnologica 
* Gerente Centro de Pesquisa e Desenvolvimento da Pirelli - 
Divisdo Cabos 
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Ao mesmo tempo, foi considerado importante ter 
grupos de pesquisadores voltados para: 
— Pesquisa aplicada. 
— Desenvolvimento e pesquisa de materials. 
— Desenvolvimento de equipamentos e dispositivos, princi- 
palmente na drea eletronica. 
Para atender a estas diferentes solicita9Qes, foi decidi- 
do adotar uma Estrutura Funcional (Figura 2) operando na 
prdtica, entretanto, como Estrutura Matricial - Funcional 
(Vasconcellos, 1983) com laboratorios descentralizados 
(Vasconcelos, 1980). 
As equipes de Desenvolvimento de Produto tern como 
responsabilidade em suas areas de especializafao: 
— Projeto dos produtos. 
— Desenvolvimento de novos produtos e/ou processes 
realizando produfOes experimentais em seus Laboratd- 
rios Tecnoldgicos e, sucessivamente, com os equipamen- 
tos da Fabrica. 
— Testar as produces experimentais de Laboratdrio e da 
Fdbrica. 
— Acompanhar o inicio da produto ate a transferencia 
completa da nova Tecnologia k drea industrial. 
A equipe de Desenvolvimento de Materiais tern como 
responsabilidade: 
— Desenvolvimento e homologagdo de novas materias-pri- 
mas. 
— Desenvolvimento e homologac^So de fornecedores nacio- 
nais para as materias-primas importadas. 
— Desenvolvimento de misturas termopldsticas e vulca- 
nizdveis incluindo produ?!© de placas e fios padrao para 
os testes de homologa9ao destas misturas. 
— Pesquisa na area Qufmica. 
— Andlises quimicas a pedido das outras areas. 
A equipe de Desenvolvimento de Metais tern como 
responsabilidade: 
— Desenvolvimento de ligas de Aluminio e Cobre. 
— Desenvolvimento de novas tecnologias de produ9do de 
fios e semiprontos de Cobre, Aluminio e suas ligas. 
— Desenvolvimento de supercondutores a base de Niobio 
e Titanio. 
A equipe de Desenvolvimento de Equipamentos tern 
como responsabilidade o projeto e a constru9do de equipa- 
mentos, dispositivos e aparelhagens de medi9£[o e automo- 
9^0 industrial (microcomputadores dedicados, em particu- 
lar). 
A equipe de Pesquisa Tecnologica tern como fm^So 
dar suporte cientifico (na drea de Fisica e Matemdtica) a 
todas as atividades e realizar pesquisas em areas onde o 
conhecimento do Centro de P & D 6 incomplete ou insu- 
ficiente, alem de realizar provas fisicas a pedido das outras 
dreas. 
Os trabalhos de pesquisa e as provas solicitadas por 
outras areas podem ser realizadas em seus laboratdrios ou 
em institui9c5es de pesquisa oficiais interessadas no parti- 
cular assunto. Tern sido, assim, possivel estabelecer um pro- 
ficuo intercambio entre a Pirelli e varias Universidades e 
Institutes de Pesquisa, onde os dois lados aproveitam assim, 
seu vasto potencial humano e instrumental. 
Cada equipe e responsdvel pela realiza9do de proje- 
tos, normalmente multidisciplinares, e e estruturada com: 
— Chefe, com nivel de Gerente, responsdvel pela coorde- 
na9do e supervisdo dos trabalhos dos h'deres de projeto. 
— Lfderes de projetos, responsdveis pela realiza9do dos 
objetivos dos projetos que Ihes sdo confiados dentro 
dos prazos e or9amentos concordados. 
INFRA-ESTRUTURA LABORATORIAL 
0 Centro 3e P & D da Pirelli — Divisdo Cabos conta 
hoje com completa infra-estrutura laboratorial concluida 
recentemente com a inaugura9do em 10/03/83 do moderno 
Ediffcio Central, onde foram alojados os Laboratorios e 
pesquisadores das areas de Desenvolvimento Metais, Ma- 
teriais, Pesquisa Tecnoldgica, Cabos e Acessdrios para Te- 
lecomunica93es (em particular dos cabos com Fibras Oti- 
cas), a Adniinistra9ao do Centro e as atividades de apoio 
(Secretaria, Patentes, Normas, Computa9ao e Desenvolvi- 
mento de Equipamento). 
As equipes de desenvolvimento das outras linhas de 
produtos e os relatives laboratdrios estao alojados junto as 
principais Fdbricas destes produtos. Como indicado na Fi- 
gura 3, estao agrupados em Santo Andre, ao redor do 
Ediffcio Central, os Laboratdrios Eldtricos de Alta e Media 
Tensao e os Laboratdrios para Desenvolvimento de Sistemas 
de Distribui9£fo e TransmissSo de Energia El^trica. 
Nas Figuras 4, 5, 6, 7 e 8 sao ilustrados os lay-outs e 
os principais equipamentos dos varios andares do Ediffcio 
Central. 
PLANEJAMENTO E CONTROLE 
A estrategica do Centro de P & D e conseqiiencia da 
atual postura estrategia adotada pela Pirelli — DivisSo Ca- 
bos, que conforme Teixeira (1983), poderia ser descrita 
como "Ofensiva" no mercado intemo e "Imitativa" no 
mercado mundial. 
Como conseqiiencia, o Planejamento Estrategico da 
Pirelli preve sucessivos lan9amentos de novos produtos, 
ou de melhoramentos em produtos tradicionais visando 
manter a lideran9a tecnica no mercado nacional. 
0 Piano Anual de Atividades (Marcovitch, 1983) e 
composto de: 
a) Rela9ao dos projetos atribufdos a cada equipe com: 
previssTo de custos (pessoal, materiais para provas, 
materiais auxiliares, outras despesas); 
indica9£to do Centro de Produto interessado (e que 
sera debitado mensalmente do valor das despesas incor- 
ridas). 
b) Fichas para cada projeto indicado: 
Ifder do projeto e supervisor; 
objetivo; 
planejamento detalhado. 
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AUDIT0RIO E ADMINISTRACAO 
PESQU1SA TECNOL0GICA 
LAB. DESENVOLVIMENTO DE MATERIAIS 
LAB. DESENVOLVIMENTO 
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FIGURA 3 — Centro de Pesquisa e Desenvolvimento-Ocupa9ao. 
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OBJETIVOS: ANDAR TfiRREO 
Desenvolver tecnologia de fusSo, lamina?Jo, estiragem, 
cordagem e protesSo galvanicas de cobre, alumfnio e suas ligas 
Desenvolver supercondutores a base de Niobio 
Pesquisa em metalurgia 
Desenvolver novas ligas de cobre e alumfnio 
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Laboratorios Tecnologjcos Metais 
Estanhatriz eletroh'tica 
Muflas 










Politrizes e equipamentos auxiliares 
Laboratorios de Pesquisa Metalurgjca 












FIGURA 4 - Laborat6rios Metalurgicos/Desenvolvimento de Equipamentos Mecanicos. 
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OBJETIVOS: 1? ANDAR 
• Desenvolvimento da tecnologia de produ?ao de fibras oticas 
• Desenvolvimento da tecnologia de encordoamento e 
prote§So de cabos com fibras oticas. 
• Desenvolvimento das tecnicas de caracteriza^ao das 
fibras oticas 
• Desenvolvimento de Acessorios para cabos 
convencionais e fibras oticas 
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Laboratorio de Fibras oticas 
Torno de Dopagem Metodo MCVD 
Torre de Estiramento 
Linha de Revestimento (extrusora 0 20mm) 
Cordeira 18 bobinas 
Linha de Capa (extrusora 0 90mm) (futura) 
Rebobinadoras (futura) 
Medida de atenua§ao espectral 
Medida de atenua§ao por retrodifusao 
• Medida de banda passante 
Medidas dimensionais 
Medida de abertura numerica e fndice 
de refra9ao 






FIGURA 5 — Laboratorio Desenvolvimento Cabos e Acessorios para Telecomunica96es. 
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OBJETTVOS: 29 ANDAR 
• Desenvolvimento de misturas isolantes e capa de cabos 
energia, telecomumca§6es e acessorios 
• Desenvolvimento Materias-Primas 
nacionaliza9ao 
homologagao de novas materias-primas 
produ^So piloto 





Misturas n 1/ I 
% Laboratorio \\ Qufmico ft 1 
na aa QW 
EQUIP AMENTOS: 
Laboratorio Tecnologico Misturas 
Extrusora Reif. 0 45 mm 
Extrusora Dupla Rosca 0 65 mm 
Torbo Misturador 200 1 
Linha By 25 1 




Provas Ffsicas (dinamometro, flexibilidade, 
abrasSo, termo pressao, Oxigen Index, estufas) 






Diferencial Scanning Calorimetry (DSC) 
Aparelho para intemperismo artificial 
Aparelho para detectaijao de umidade 
Provas Ffsicas Papel (dinamometro, porosimetro, 
estouro, duplas dobra, etc.) 
Provas Fisicas (muflas, estufas, viscosidade, ind. 
de refragao, pto. de fusao, ponto de fulgor etc.) 
FIGURA 6 — Laboratorio de Desenvolvimento de Materials. 
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OBJETIVOS: 39 ANDAR 
Pesquisa de base em materials dieleticos 
Pesquisa de base sobre comportamento termico e 
mecanico dos materials 
Pesquisa de modelos matematicos (formula^ao teorica) 




^1 I M 
\I 
Recintos para Provas 
7 n\ 
Terminais j m 
Computador / Q 
I 
D.M.A. 
0 Escritorios Fisicos 0 
EQUIPAMENTOS: 
Laboratorio Dieletico 
gerador de impulse . 300 kV 
transformadores de alta tensao 
p/ testes em C.A. 150 kV 
sistema para medida de descargas parciais 
ponte "shering" para medidas 
de perdas dieletricas 
ponte de alta freqiiencia 
estufas 
divisor padrfo 100 kV (resistivo) 
divisores capacitivos 
transformador CC 100 kV 
equipamentos de vacuo 
Laboratorio Otico 
microscopio 
microtomo de congelamento 
Laboratorio Fisico 
dinamometro lOt 
tubo experimental de vulcanizaijao 
medidor resistividade termica de solos 
migradores de umidade 
medidor de densidade de solo 
Laboratorio de Matematica Aplicada 
terminais de computador 
impressora 
plotter 
FIGURA 7 - Laboratorio Pesquisa Tecnologica. 
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OBJETIVOS: 49 ANDAR 
Coordena9ao de pesquisa 
Administragao, secretaria e arquivo 
Coordena9ao atividade normativa (ABNT/IEC) 
Coordena92o computa9lo eletronica 
Biblioteca/arquivo de patentes 
Auditorio para auias e conferencias 





nrmj Bibboteca mi- 
Auditorio 









F1GURA 8 — Audit6rio-Adimnistra9ao-Biblioteca. 
c) Piano de Investimentos em equipamentos de laboratorios 
e produ9oes piloto. 
0 Controle e realizado atrav^s de Relatorio Mensal de 
Atividades por cada area e levantamento mensal do custo 
de cada proje'to para confronto com o custo previsto no 
Planejamento. Este custo e calculado levando-se em consi- 
dera9ao: 
1) boras e custo do pessoal da equipe diretamente envolvida 
no projeto; 
2) boras e custo de pesquisadores de outras dreas, cuja 
participa9ao no projeto tenha sido necessaria; 
3) custo do_material usado nas provas, inclusive fabrica95o 
piloto; 
4) custo dos materials auxiliares; 
5) outras despesas. 
Os dados 1 e 2 sao obtidos a partir de time sheets 
mensais preparados pelas dreas. Os dados 3, 4 e 5 sdo 
obtidos contabilizando as requisi9c5es de materials, nas 
quais e indicado o numero do projeto. 
Com estes dados sao emitidos, pelo computador, re- 
latorios para cada h'der de Projeto, Gerente da equipe, 
Gerencia do Centre, bem como os debitos aos Centres 
Produtivos. 
Sao realizadas, tambem, reuniQes de acompanhamen- 
to e revisdo das Fichas de Projeto, confrontando os tra- 
balhos realizados com os previstos, com a presen9a de re- 
presentantes dos Centres Produtivos interessados, de ma- 
neira a garantir o necessdrio entrosamento e facilitar a transr 
ferencia da tecnologia. 
Os programas de pesquisas tecnologicas, por terem 
tempos de matura92o mais longos e por sua maior incer- 
teza, sdo normalmente de interesse da Divisao Cabos. Sao 
propostos e acompanhados por um comite constituido 
por todos os Gerentes do Centro de P & D. 
conclusAo 
A cria9ao do Centro de P & D da Pirelli — Divisdo 
Cabos foi decorrencia da mudan9a de sua estrategia que, 
durante a ddcada de 70, passou de "Dependente" a "Ofen- 
siva" no mercado nacional. Esta mudan9a foi causada pelas 
crescentes exigencias de inova9ao de alguns grandes clientes 
como a TELEBRAS, pela maior agressividade da concorren- 
cia e por estimulos governamentais (Ato Normative n9 15 
do INPI). 
Sua implanta9ao teria sido mais rapida e, certamente, 
menos onerosa se a polftica de estimulos governamentais a 
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cria^o de Centres de P & D tivesse contemplado de forma 
mais efetiva a importafjao de equipamentos para pesquisa, 
ainda nfo produzidos no par's, facilitando, por exemplo, a 
tramitagSo das licen9as de importa9ao pelos vdrios orgSos 
envolvidos. 
E, tambem, importante salientar que a cria9ao do 
Centro de P & D e, em particular, de sua equipe de Pesqui- 
sas Tecnologicas jd estd permitindo & Pirelli um profiquo 
intercambio com as organiza9Qes de C & T nacionais e de- 
vera possibilitar, no setor de interesse da Pirelli — Divisao 
Cabos, uma eficiente transferencia vertical de tecnologia 
da pesquisa basica ao produto colocado no mercado. 
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NUCLEO DE POLITIC A E GESlAO EM CIENCIA E 
TECNOLOGIA - NPGCT/USP 
A Universidade de Sao Paulo, integrando os esfor9os. 
dos Departamentos de Administra9ao e Economia da Facul- 
dade de Economia e Administra9ao, e do Departamento de 
Engenharia de Produ9ao da Escola Politecnica, implantou, 
com o apoio do CNPq, o "Nucleo de Polftica e Gestao em 
Ciencia e Tecnologia" Criado em 1981, este Nucleo visa ao 
desenvolvimento da pesquisa e do ensino em nfvel de pos- 
-gradua9ao nesta area. 
O NPGCT e' constituido por professores, pesquisado- 
res e estudantes de p6s-gradua9ao, a nivel de Mestrado e 
Doutorado. Atualmente conta com 15 professores/pesquisa- 
dores e 20 alunos de p6s-gradua9ffo. Os membros do Nucleo 
ja realizaram inumeras pesquisas que resultaram em diversos 
relatorios, artigos e teses. Atualmente estao sendo realizadas 
25 pesquisas, das quais a metade deve resultar em disserta- 
96es de Mestrado e teses de Doutorado. 
0 Nucleo busca a consolida9ao da drea de Politica e 
GestSb em Ciencia e Tecnologia a m'vel de P6s-Gradua9ab 
na USP. Para isto a integra9&) entre os Departamentos da 
FEA e da POLI e necessaria assim como com o Nucleo de 
Historia da Ciencia da FFLCH/USP. 
Atualmente o ensino 6 efetivado atraves de 9 discipli- 
nas da area de Politica e Gestao em Ciencia e Tecnologia, 
ministradas a nivel de p6s-gradua9ao nos Departamentos de 
Administra9ao de Empresas, Economia e Engenharia de 
Produ9ao da Universidade de Sao Paulo, e 5 disciplinas da 
area ministradas em outros departamentos da USP 
As seguintes disciplinas a nivel de p6s-gradua9ao in- 
tegram atualmente o NPGCT: 
— Administra9ao de Projetos e Programas (EAD) 
— Avalia9ao e Previsao Tecnologica (EAD) 
— Ciencia e Tecnologia e Sociedade (EAE) 
— Economia da Tecnologia (EAE) 
— Incorpora9ab de Tecnologia na Empresa (DEP) 
— Mudan9a Tecnologica na Empresa (DEP) 
— Tecnologia e Administra9ao do Trabalho (DEP) 
— Tecnologia e Organiza9ao Industrial (DEP) 
— Historia das Institui96es CientiTicas (DH) 
— Sociologia da Ciencia (DCS) 
Aldm disso, teve inicio em 83 um ciclo de conferen- 
cias, sob re "Linhas de Pesquisa em Polftica e Gestao em 
Ciencia e Tecnologia" que visa a apresentar temas que 
possam estimular ideias para pesquisas e teses para serem 
realizadas pelos integrantes do Nucleo. 
Para o ano de 1984 o Nucleo promovera mesas re- 
dondas sobre temas de Politica e Gestao em Ciencia e 
Tecnologia nos seguintes eventos: 
— Reuniao Anual da Associa9a'o Nacional de Pos-Gradua- 
930 em Administra9ao; 
— Encontro Nacional de Engenharia de Produ9ao; 
— I Encontro Internacional de Pesquisadores em Adminis- 
tra9ao de Ciencia e Tecnologia. 
Para integrar o Nucleo, o interessado submete-se ao 
exame de sele9ao dos Cursos de Mestrado dos Departamen- 
tos de Administra9ao, Economia ou Engenharia de Produ- 
930 da USP. 
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INCENTIVOS FISCAIS A PRODUCAO DE TECNOLOGIA / 
Josd Carlos Barbieri* 
OBJETIVO 
O objetivo deste trabalho e apresentar algumas consi- 
dera90es sobre o sistema de incentivos fiscais i produ?^ 
de tecnologia existente atualmente no Brasil. De um modo 
geral, pode-se dizer que hi um verdadeiro consenso entre 
os autores de que os incentivos fiscais podem se consti- 
tuir em instrumentos dos mais importantes para promo- 
9I0 do desenvolvimento tecnoldgico intemo, desde que es- 
tabelecidos de forma criteriosa e sistemltica. E nao pode- 
ria ser de outra forma pois os incentivos fiscais produzem 
efeitos sobre a disponibilidade de recursos semelhantes 
aos produzidos pelos financiamentos diretos. 
INTRODUgAO 
A produ9ao de tecnologia se realiza at raves das ati- 
vidades de pesquisa, desenvolvimento, engenharia e so se 
completa quando o produto novo, aperfei9oado ou pro- 
duzido sob novo processo for efetivamente introduzido 
no mefcado. Essas atividades- envolvem gastos vultuosos pois 
exigem pessoal capacitado, insta^Oes adequadas, equipa- 
mentos, instrumentos e materiais de consumo especiais, 
bem como a manute^lo de um fluxo contmuo de infor- 
ma9(5es cientfficas e tecnoldgicas. Acrescenta-se ainda 
as despesas referentes a seguros, patenteamento, licen- 
ciamento e as de carlter administrativo, tais como, obten- 
920 de recursos financeiros, incentivos fiscais e compra 
de materiais e equipamentos dentro e fora do pafs. 
Os gastos com pessoal referem-se, via de regra, a 
sallrios e encargos de pesquisadores de m'vel superior, 
tlcnicos de nfvel medio e pessoal de apoio administrati- 
vo e, eventualmente, estagilrios e bolsistas. De um modo 
geral, estes gastos representam o item mais caro dos custos 
operacionais de um Centro Cativo de P & D ou de um 
Institute de Pesquisas Industriais. No Centro de Tecnologia 
da Usiminas, por exemplo, este item representa 73% do 
total (CNPq, 1982); no Centro de Pesquisa e Desenvolvi- 
mento da Fundi9ao Tupy (Pieske, 1982), cerca de 70%; no 
IPT, 75% (IPT, 1982). Estes percentuais elevados devem-se 
a necessidade de manter equipes multidisciplinares de alto 
m'vel, com grande numero de profissionais graduados e pos- 
graduados. O IPT possufa em 1981, de um total de 3.104 
funcionarios ao todo, 831 tlcnicos de m'vel superior (26%) 
(IPT, 1981). O Centro de Pesquisa e Desenvolvimento da 
Telebras — CPqD, de um total de 404 profissionais em 
1981, 204 tinham nfvel superior, sendo que destes, 42 eram 
mestres e doutores (SEPLAN/CNPq, 1982). 0 numero de 
pessoal lotado nos centres cativos de P & D dos maiores 
conglomerados estatais pode ser visto na Tabela I. A Tabela 
* Universidade Federal de Mato Grosso do Sul - UFMS 
II apresenta a distribui9fo percentual dos diferentes m'veis 
de qualifica9ao obtidos de um levantamento realizado em 
158 institui9(5es executoras de pesquisa no Par's, Como po- 
de-se perceber s2o mimeros e percentuais bastante expres- 
sivos. 
Os bens e instances tamb^m representam uma par- 
cela consideravel nos gastos com produ9ao de tecnologia. 
Estes gastos referem-se as imobiliza93es com terrenes, cons- 
tru92o civil, equipamentos, instrumentos, constru92o de 
plantas-piloto e, inclusive, bens intangfveis como marcas e 
patentes. 
A maioria destes bens sao evidentemente maiores na 
fase de implanta9ao ou expansao das atividades de P, D & 
E, bem como no im'cio de cada projeto importante. Na Usi- 
minas, os custos de implanta92o do Centro de Tecnolo- 
gia que ocupa atualmente uma drea de 15.600 m2, foram 
estimados em US$ 4,05y milhcSes em 1971. Na Fundi9ao 
Tupy, para a implanta9ao do centro cativo de P & D, foram 
feitos investimentos da ordem de US$ 4,0 milhoes, financia- 
dos parcialmente pela FINEP (Pieske, 1982); a Metal Leve, 
efetuou em 1978, um emprdstimo junto a esse mesmo 6r- 
gSo de US$ 2,2 milhSes que foram utilizados para construir 
o predio do Centro de Tecnologia, comprar equipamentos 
e custear alguns trabalhos (Bencini, 1980). 
Alem do pessoal e dos bens e instala95es, tambdm 
contribuem para aumentar os custos com a produ92o de 
tecnologia os diversos materiais de consumo dos laborato- 
ries e plantas-piloto, a energia, a manuten9ao e as ativida- 
des e servi90s destinados k atualiza92o e ao aperfei9oamento 
do pessoal tdcnico, tais como treinamentos, cursos, reunibes 
de especialistas e os senses de infom^So cientffica e 
tecnolbgica. A especificidade de todos os recursos citados 
fazem com que a produ92o de tecnologia seja uma ativida- 
de bastante dispendiosa e que n2o produz resultados eco- 
nomicos imediatos. Daf a necessidade de encontrar fontes 
de recursos fora do centro de tecnologia pois, via de regra, 
eles nSo sSo auto-suficientes. 
Para a manuten92o de uma produ92o contfnua de 
tecnologia 6 necesslrio tamb^m um suprimento contmuo 
de recursos financeiros e isso raramente pode ser obtido 
apenas com os resultados do proprio centro de tecnologia. 
comum ocorrer atividades que jamais alcan9am resultados 
positives, constituindo-se, do ponto de vista financeiro, em 
perdas irrecuperdveis, embora cumpram uma fun92o impor- 
tante no processo de produ9ao de tecnologia. Por isso, o 
ideal e custear as atividades do Centro de P & D ou do. Insti- 
tute de Pesquisa Tecnolbgica atraves de fontes de recursos 
que nSb dependam completamente dos resultados obtidos. 
Assim, 6 importante que a empresa encontre um esquema 
financeiro capaz de assegurar a continuidade dos trabalhos 
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TABELAI 
Recursos Humanos dos Centros de Pesquisa dos seis 







Petrobras 400 400 300 1.100 
Telebras 193 47 164 404 
Cia. Vale do Rio Doce 44 137 22 200 
Eletrobias 107 78 195 454 
Sederbras 95 203 22 320 
Nuclebras 220 190 190 600 
TOTAL 1.059 1.055 893 3.078 
Fonte: a) SECRETARIA DE PLANEJAMENTO & CONSELHO 
NACIONAL DE DESENVOLVIMENTO CIENTlFlCO 
E TECNOLOGICO. Setor Produtivo Estatal. Brasilia, 
CNPq - Coordenasao editorial, 1982 - p.24. 
TABELA II 
Pessoal de Nfvel Superior em 158 institui95es execu- 
toras de pesquisa no Pais. 
Qualifica^ao de nfvel superior % 
Graduate 24,4 





Fonte: Seriado Estatfstico: C & T no setor produtivo brasileiro. 
Revista Brasileira de Tecnologia, Brasilia, 13(4), ago/set. 
p. 53. 
do seu centre cativo de P & D. No Brasil, a receita operacio- 
nal da maioria desses centros e oriunda de um percentual 
sobre o faturamento ou sobre o lucro. 0 o^amento anual 
do Centre de Tecnologia da XJsiminas e de 0,5% sobre o fa- 
turamento bruto da empresa, para cobrir as despesas opera- 
cionais (pessoal, suprimentos para pesquisa e servi^s de ter- 
ceiros); para equipamentos, obras civis e treinamento de 
pessoal no exterior ha um o^amento especial (Leal, 1980). 
Na Fundi9ao Tupy, o or9amento do centro cativo e da or- 
dem de 0,7% sobre o faturamento (Pieske, 1982); na Eletro- 
metal, os gastos com tecnologia representam 7% (Eletrome- 
tal, s.d.), conforme relatorio dessa empresa. De um modo 
an^logo aos centros cativos de P & D, tambem os Institutes 
de Pesquisas Industriais estatais n3o devem ser mantidos 
unica e exclusivamente atraves de dota95es or9amentarias, 
para nab refor9ar a fraca intera9ao Instituto-Industria. Para 
for9ar estes Institutes a desempenhar seu papel de fdbricas 
de tecnologias, que e para isso que foram criados, 6 necessa- 
rio que parte das suas receitas sejam obtidas atraves da 
comercializa9ao dos seus produtos. Isto faz com que os 
Institutes saiam dos seus casulos e se voltem para as neces- 
sidades das industrias e aprendam a produzir tecnologia 
com valor de troca. Assim, eles poderao contribuir de forma 
significativa para a substitui9ao de tecnologia importada. O 
IPT, por exemplo, tern adotado um modelo flnanceiro que 
estabelece o objetivo de alcazar uma receita propria de 
70% do or9amento de custeio e os outros 30% restantes 
seriam complementados atraves de subve^Qes governamen- 
tais (IPT, 1981). Um esquema desta natureza permite 
atender a demanda das industrias e, ao mesmo tempo, o 
desenvolvimento de atividades automotivadas de longo 
alcance e maiores riscos. 
Quanto ^ questSo do risco 6 necessario esclarecer que 
nem todas as atividades tecnolbgicas sSb altamente incertas 
como geralmente se propala. Na verdade, somente sSo bas- 
tante arriscadas as pesquisas originais, voltadas para a pro- 
du9<ro de um novo produto ou processo. Os aperfei9oamen- 
tos, isto e, as introdu9Ses de melhorias sao, via de regra, 
atividades seguras, pois geralmente sao efetuadas a partir 
de problemas tecnicos e mercadolbgicos percebidos e iden- 
tificados. Em outras palavras, as atividades de maior grau 
de incerteza sab as que estao mais distantes da produ9ao e 
do mercado, pois da inven9ao k inova9ao ocorre geralmente 
um tempo consideravel. Esse tempo e ainda muito maior 
se for computado tambem as pesquisas anteriores que ge- 
raram a propria inven9ao Por isso, os gastos necessaries 
& produ9ao de tecnologias complexas se assemelham aos 
gastos com investimentos de longo prazo. Ou seja, as despe- 
sas monetarias efetuadas para a aquisi9ao de um bem, no 
caso tecnologia, sb produzira resultados positives para a em- 
presa depois de um prazo geralmente longo, durante o qual 
ha somente uma expectativa de retorno sobre o investi- 
mento realizado. Dai a importancia das linhas especiais de 
fmanciamento mantidas pelo governo e dos incentives fis- 
cais, pois e pouco provdvel que a maioria das empresas na- 
cionais possam autofinanciar todas as despesas dessa natu- 
reza, uma vez que elas, no seu conjunto, tern apresentado 
dificuldades fmanceiras cronicas, conforme e amplamente 
conhecido. Os investimentos em obras civis, instances, 
equipamentos, plantas-piloto e programas de forma9ao 
de pessoal exigem grande soma de recursos que pratica- 
mente seria impossivel encontrar na propria empresa ou 
nas fontes convencionais de fmanciamento. 
EFEITO DOS INCENTTVOS F1SCA1S 
Entende-se por incentive fiscal o alivio total, parcial 
ou provisorio concedido pelo governo aos particulares com 
o objetivo de provocar algum comportamento previamen- 
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te desejado. Como instrumento de poh'tica economica os 
incentivos fiscais tem sido amplamente utilizados no Brasil 
para promover o desenvolvimento regional, as exporta- 
95es e estimular setores considerados prioritdrios, tal como 
o setor siderurgico. No caso da tecnologia, tambem existem 
diversos incentivos previstos na legisla^ao tributaria, que 
pelo menos em tese deveriam contribuir para incentivar 
a produ^ao interna de tecnologia. 
Os financiamentos diretos e os incentivos tributaries 
sSo duas especies de instrumentos fiscais, pois ambos se 
relacionam diretamente com as despesas e receitas do go- 
verno. Alem disso, ambos tem por objetivo alocar recursos 
para o setor de Ciencia e Tecnologia, que dificilmente seria 
possivel atrav^s dos mecanismos de mercado.Defato,sendo 
a produce de conhecimentos cientificos e tecnologicos 
uma atividade cara e que nSo rende frutos imediatos, a in- 
terven9ao do governo torna-se crucial, principalmente em 
paises como o Brasil onde recursos financeiros sao bastan- 
te escassos, Cabe esclarecer que nos paises desenvolvidos 
os governos tambem estao entre as principals fontes de re- 
cursos para as atividades de Ciencia e Tecnologia, conforme 
pode ser visto na Tabela III. 
TABELA III 
Dispendios em Ciencia e Tecnologia segundo fontes 
dos recursos. 
(em percentagem) 
Paises Governo Pro- prias(a) outras(b) exterior 
Brasil (1979) 48,6 6,1 42,3 3,0 
Estados Unidos (1979) 49,8 46,6 3,6 
- 
Fran9a(1978) 58,4 41,6 
- - 
Italia (1977) 37,7 15,1 41,7 5,6 
JapSo (1978) 28,0 71,9 0,1 - 
Reino Unido (1975) 54,6 40,5 4,9 
- 
Repub. Fed. Alemanha 
(1979) 49,2 50,8 - - 
URSS (1977) 44,3 55,2 
- - 
OBS: a) receitas proprias principalmente do setor produtivo 
b) agencias financiadoras e universidades 
Fonte; Seriado Estatistico. Revista Brasileira de Tecnologia. Bra- 
silia, 13(2), abr/mai 1982, p. 61. 
Atraves de instrumentos fiscais o governo intervem 
direta e indiretamente na produ9ao de conhecimentos cien- 
tificos e tecnologicos. A cna9ao de uma infra-estrutura 
de Ciencia e Tecnologia com recursos or9amentarios e uma 
forma direta de intervir neste campo. Os financiamentos a 
fundo perdido ou a taxas privilegiadas atuam indiretamente 
induzindo a produ9ao de tecnologia na medida que co- 
loca recursos em condi9Ses especiais a disposi9ao dos par- 
ticulares. Tanto nos financiamentos quanto nos incentivos 
fiscais, a 3930 do governo se traduz em disponibilidade de 
recursos para as atividades de pesquisa. No caso dos finan- 
ciamentos, o governo coloca recursos monetdrios em con- 
di95es vantajosas para cobrir as despesas com Pesquisa, De- 
senvolvimento e Engenharia, bem como para a instala9ao 
de centros cativos. No caso dos incentivos fiscais, o gover- 
no estimula a produ92o de tecnologia aliviando a carga 
tributaria de quern a produz, que vista de outro angulo 
tambem significa um incremento de disponibilidade de 
recursos para o setor. De fato, sendo os impostos uma for- 
ma de transferencia de recursos do setor privado para o 
setor publico, qualquer renuncia de arrecada9ao representa 
a permanencia desses recursos em maos do setor privado. 
Assim, pode-se dizer que em ultima instancia os incentivos 
visam direcionar recursos para investimentos pela redu92o 
dos seus custos. Por isso, os incentivos fiscais tem sido tra- 
dicionalmente utilizados para estimular a realiza92o de 
investimentos por parte do proprio setor produtivo. 
TIPOS DE INCENTIVOS FISCAIS 
Embora os efeitos sejam semelhantes do ponto de 
vista economico, os incentivos nSo se confundem com imu- 
nidades tributdrias. Esta se constituem numa limita9ao a 
capacidade de tributar. A Constitui92o Federal estabele- 
ce expressamente que e vedado 2 UniSo, aos Estados, ao 
Distrito Federal e aos Municipios instituir impostos sobre 
o patrimonio, a renda ou os sen^os de institui95es de edu- 
ca95o (Art. 19, III, c). Alem disso, a Constitui92o estabele- 
ce a imunidade reciproca, na qual e vedado instuir impos- 
tos 2s autarquias no que se refere ao patrimonio, 2 renda 
e aos servi90s vinculados 2s suas finalidades essenciais. 
Assim, os estabelecimentos de ensino e as autarquias fede- 
rals, estaduais e municipals que realizam pesquisas cienti- 
ficas e tecnologicas sao umunes 2 tributa9ao sobre patri- 
monio, renda e senses. 
No caso dos incentivos fiscais nao se trata de uma 
imunidade, mas sim de uma liberalidade de quern tem 
competencia para tributar. Ou seja, e uma concessHo feita 
pelo sujeito ativo de uma obriga9So tribut2ria, uma vez 
atendida determinadas exigencias. Os incentivos decorrem 
de lei e podem ser por prazo certo ou indeterminado; po- 
dem ser totals, parciais ou suspensdes temporfrias. Os 
diversos tipos de incentivos, conforme Nunes (1982) se 
resumem tradicionalmente em: 
"a) Isen9ao — Caracterizada pela exclusao do credito tribu- 
butario mediante o cumprimento de concedes e requi- 
sites por parte do beneficiario; 
b) Redu9ao — Resultante de diminui9So proporcional 
do credito constituido, ou indiretamente pela redu9ao 
de ah'quota ou modifica9ao da base de calculo do tri- 
buto. Ex.: Redu9ao de ah'quota de imposto de importa- 
95°; 
c) Credito — Implica na concessao de credito tributario, 
que se constitui num premio pelo cumprimento de 
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condi9(5es e requisites pre-estabelecidos. Ex.: Credito 
tributdrio pela exporta^ao de bens; 
d) Devolu95lo - Constitui-se na restitui9ao integral ou par- 
cial de tributes ja recolhidos, desde que cumpridas as 
obriga90es, condi90es e requisites pre-estabelecidos. 
Ex.: Draw-Back (devolu9ao de impostos recolhidos 
pela importa9ao de bens que devam compor ou integrar 
outros a selem exportados, sob a forma de concessao 
de credito fiscal); 
e) Suspensao — E a nao exigibilidade do credito tributario 
por prazo determinado, cumpridas certas exigencias e 
condi9Qes pre-flxadas. Ex.: Admissao temporaria de 
bens de capital importados utilizaveis no processo 
produtivo." (Nunes, 1982). 
A grosso modo pode-se dizer que os incentivos fiscais 
a produ9ao de tecnologia podem recair sobre todo tipo de 
imposto. No Brasil, os incentivos fiscais para estimular 
as atividades tecnologicas estao basicamente concentrados 
no Imposto sobre a Renda (IR), Imposto de Importa9ao 
(II) e Imposto sobre Produtos Industrializados (IPI), todos 
eles de competencia da Uniao. 
IMPOSTO SOBRE A RENDA 
E dentro da legisla9ao do IR que estao os principals 
incentivos fiscais a produ9ao de tecnologia. As institui9oes 
de ensino, as autarquias e funda9oes cientificas estao isen- 
tas deste tributo (Constitui9ao Federal, Art. 19, III, c; Lei 
4.506 de 30/11/64, Art. 30; Regulamento do Imposto de 
Renda (RIR) Decreto n9 85.450 de 04/12/80, Art. 130 e 
§§). Basicamente os incentivos as empresas privadas se re- 
ferem ao tratamento fiscal dos gastos com pesquisa e ativi- 
dades correlatas, permitindo a sua dedu9ao para fins de 
apura9ao do lucro tributdrio. Essas dedu95es reduzem o lu- 
cro liquido que 6 a base de calculo do Imposto sobre a Ren- 
da das Pessoas Jundicas, diminuindo, portanto, a quantia 
devida ao Fisco. Assim, apossibilidade de deduzir as des- 
pesas com as atividades tecnologicas pode induzir os empre- 
sarios a se decidir pela realiza95o de tais despesas. E 6 nis- 
so que reside em ultima analise o mecanismo de indu9ao 
a prodi^ao de tecnologia via incentivos na area do Impos- 
to sobre a Renda. 
Os principals incentivos de ordem geral estabelecidos 
pela legisla9ao do IR sao os seguintes: 
a) admitir como operacionais as despesas com pesquisas 
cientfficas e tecnologicas, inclusive com experimenta9ao 
para cria9ao ou aperfei9oamento de produtos, proces- 
ses, formulas e tdcnicas de prod^So, administra9ao ou 
venda. Pordm nao serao admitidas como despesas opera- 
cionais as inversSes de capital, terrenos, instal39068 fixas 
ou equipamentos adquiridos para pesquisa (Lei 4.506/ 
64, Art. 53 caput e § 29 RIR, Art. 229 caput e § 29). 
b) deduzir como despesa a deprecia9ao anual ou o valor re- 
sidual de equipamentos ou instances industriais no ano 
em que as pesquisas foram abandonadas por insucesso, 
computado como receita o valor salvado dos referidos 
bens (Lei 4.506/64, Art. 53, § 39; RIR, Art. 229, § 39). 
c) deduzir do lucro tributavel o dobro das despesas com- 
provadamente realizadas, no pen'odo-base, em projetos 
de forma9ao profissional, previamente aprovados pelo 
Ministdrio do Trabalho. Essa dedu9<Io n3o devera exce- 
der, em cada exercfcio financeiro, a 10% do lucro tribu- 
tavel, podendo as despesas nZo deduzidas no perfodo 
correspondente serem transferidas para dedu9fo nos 
exercfcios financeiros subseqiientes (Lei n9 6.297 de 
15/12/75). 
d) poderSo ser amortizados os custos, encargos ou despe- 
sas, registrados no ativo diferido, que contribuirao para 
a forma9fo do resultado de mais de urn exercicio social, 
tais como as despesas com pesquisas cientificas ou tecno- 
logicas, inclusive com experimenta9ao para ciia9ao ou 
aperfei9oamento de produtos, processes, formulas e tec- 
nicas de produ9ao, administra9ao ou venda (Lei n9 
4.506/64, Art. 58; RIR, Art. 208 e Art. 209, II, Letra 
b). 
e) serao admitidas como despesas operacionais as contri- 
bui95es e doa9(5es efetivamente pagas a institui96es de 
ensino e de pesquisa cientifica e tecnologica, desde que 
nao excedam de 5% do lucro operacional da empresa 
antes de computada essa dedu9ao (Lei n9 4.506/64, Art. 
55, III e RIR, Art. 242 e seguintes). 
A legisla9ao preve ainda incentivos para areas especi- 
ficas como a minera9ao, a pesca e pesquisa de recursos na- 
turais na regiao de atua9ao da SUDAM (Lei n9 4.506/64, 
Art. 53 § 1; RIR, Art. 229, § 1 e Art. 230, I e II). Alem 
disso, pode-se considerar tambdm como um incentive a 
produ9ao de tecnologia a deprecia9ao acelerada sobre 
bens de fabrica9ao nacional, admitida em favor de projetos 
aprovados pelo Conselho de Desenvolvimento Industrial — 
GDI (RIR, Art. 203 a 207;Decreto-lei n9 1.137 de 07/12/70, 
Art. 19, d). De fato, a deprecia9ao acelerada permite uma 
redu9ao maior do imposto no exercicio em que os bens 
foram adquiridos, aliviando dessa forma as necessidades 
financeiras da empresa. Assim, os bens nacionais tor- 
nam-se mais competitivos e toda medida que melhora a 
competitividade das empresas nacionais contribui de algu- 
ma forma para o desenvolvimento tecnologico intemo. 
Avalia9ao dos Incentivos 
Embora existam diversos incentivos na area do IR, 
conforme exposto acima, ainda deixam muito a desejar 
como mecanismos atraentes de indu9ao. De fato, itens im- 
portantes como terreno, constru9ao civil, equipamentos e 
instances que representam grandes valores nao recebem 
tratamento fiscal diferenciado. Assim, os incentivos recaem 
basicamente sobre as despesas operacionais que, conforme 
ja mostrado, tern nas despesas com pessoal a sua maior 
parcela. Dai, conforme Arruda (1982), "o beneficio se 
resume na dedutibilidade das despesas de pessoal proprio, 
o que o empresario na pratica ja teria. Em suma, o incenti- 
vo consiste em equiparar a atividade de pesquisa as outras ati- 
vidades de produ9ao da empresa" Ainda conforme o mes- 
mo autor, "se a empresa decidir comprar tecnologia, econo- 
mizara tempo, evitara riscos e, se a adquisi9ao estiver den- 
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tro dos parametros legais, podera ainda deduzir integral- 
mente os valores dispendidos do seu lucro tributavel. Se o 
pagamento for contratado na base de percentual sobre a re- 
ceita, produ9ao ou lucro, o empresario ainda conserva o ca- 
pital de giro que seria imobilizado no investimento tecno- 
logico, pois s6 pagard quando auferir receita" Em outras 
palavras, a legisla??© fiscal incentiva muito mais a compra 
de tecnologia do que a produfSo prdpria. "Quem compara 
a posi9ato tributdria da empresa que investe em tecnologia 
com a daquela que compra do exterior 6 levado a concluir 
que somente uma situ39do invulgar de mercado pode indu- 
zir um empresario a implantar um programa sistematico e 
especifico de pesquisa e desenvolvimento" 
Aldm disso, Arruda (1982) mostra que "0 trata- 
mento fiscal referente ao pagamento de royalties por 
marcas e patentes € praticamente igual, seja o beneficia- 
rio residente no Pais ou no exterior, com a difere^a 
de que o titular do direito residente no Pais tern uma situa- 
9^0 tributariaum pouco pior" De fato, as remessas ao exte- 
rior podem ter as aliquotas reduzidas em fun9ao de acor- 
dos de que o Brasil participe para evitar a bitributa9ao. 
E conforme Nunes (1982), sao justamente os parses com 
que o Brasil mantem um grau de maior dependencia tec- 
noldgica que a tributa9ao e menos onerosa por for9a 
de acordos de bitributa9ao. Assim, a reten9ao do IR na fon- 
te para os pagamentos ao exterior nao chega a se constituir 
numa forma de prote9ab i produ9ao interna de tecnologia. 
A tributa9ao na fonte pode ser reduzida a 10% conforme o 
pais, a Fran9a por exemplo, enquanto que para pagamentos 
intemos pode chegar a 15% conforme o caso. Com efeito, 
os royalties pagos por pessoas jurfdicas as pessoas fisicas 
residentes no Brasil estSd sujeitos k reten9ao de 15% na fon- 
te pagadora para rendimentos brutos trimestrais superiores 
a Cr$ 330.000,00 (Decreto-lei 1981 de 28/12/82 e Portaria 
MF 279 de 29/12/82). 
Outro aspecto da legisla9ao que merece uma revisao 
refere-se as licen9as para uso de marcas estrangeiras. A le- 
gisla9ao atual desestimula o uso da marca estrangeira de for- 
ma muito timida, senao inocua. De fato, a legisla9§o limi- 
ta os pagamentos a 1% do valor das vendas liquidas e a 
dedutibilidade fiscal e permitida atd esse valor. Pordm, con- 
forme esclarece Barbosa, trata-se de um desincentivo 
irrelevante, pois a aceita9ao de pagamentos por know- 
how com marcas cedidas gratuitamente elimina qualquer 
beneficio imaginado pelo legjslador brasileiro (Barbosa, 
1978). E realmente muita contrata9<ro de tecnologia conti- 
nua sendo feita para que a empresa local possa usar uma 
marca estrangeira consagrada. Vale lembrar que o Japao, 
pais que tern sido considerado paradigma em politica tecno- 
logica, proibiu o uso de marcas estrangeiras. Isto, segundo o 
autor citado acima, dificultou inicialmente as exporta9des 
deste pais, mas atualmente as marcas foram consagradas 
mundialmente (Barbosa, 1978). 
De acordo com Nunes (1982), nos parses da OECD 
o IR 6 o instrumento fiscal mais empregado para esti- 
mular as atividades tecnologicas nas empresas, seja pela 
dedu9ad do lucro tributdvel, seja pela amortiza9ao acelera- 
da, inclusive atd mais que proporcional aos gastos de capi- 
tal. Os paises da OCDE concedem uma amortiza9a:o igual a 
100% do valor dos bens de capital, sendo que cinco deles 
admitem percentuais de ded^fo ainda maiores. A Tabela 
IV, extraida de Arruda (1982), apresenta a natureza dos 
estimulos fiscais na area do IR para diversos paises. Como 
pode ser verificado, os principals paises produtores de tec- 
nologia concedem incentives substanciais ^s despesas com a 
produ9a:o de tecnologia (Arruda, 1982). 
Embora a legis^Sd do IR seja pobre em beneficios, 
nSo se pode deixar de reconhecer que pelo menos em um 
aspecto ela pode prestar uma boa contribui9ao a produ9ao 
de tecnologia. Trata-se da dedutibilidade em dobro das des- 
pesas com forma9ao de pessoal, pois a capacita9ab de pes- 
soal 6 um aspecto verdadeiramente critico em qualquer es- 
for90 para incrementar as atividades tecnologicas. Numa 
pesquisa efetuada por O'Keefe em 13 centres industrials de 
P&D, este instrumento recebeu o maior numero de elogios, 
"pois incentiva as empresas a promover a forma9ao de pes- 
soal, cria uma demanda por parte de engenheiros para cur- 
sos uteis e da oportunidade aos empregados de melhorar 
prgfissionalmente. Atem disso, o incentive 6 justo, uma vez 
que todas as empresas tern a mesma chance de aproveitar" 
(O'Keefe, 1981). 
A importancia dos incentives na area do IR nao pode 
ser minimizada. Sendo um imposto que interfere na for- 
ma9ao de poupan9a e por conseguinte no volume de inves- 
timentos, e natural que devam ser criados mecanismos mais 
eficazes de incentive, a exemplo do que vem sendo feito 
nos paises que mais produzem tecnologia. Assim, toma-se 
necessario e urgente uma revisao da atual legisla9ao do Im- 
posto de Renda para que a mesma possa servir de instru- 
mento de politica tecnologica capaz de induzir os particu- 
lares a investir neste setor. 
IMPOSTO DE IMPORTA^AO 
De todos os impostos instituidos atualmente no Bra- 
sil, o Imposto de ImportagSb e um dos que mais exerce fun- 
9ao extrafiscal. Ou seja, na sua cobran9a manifesta-se outros 
interesses que nao os de simples arrecada9ao de recursos fi- 
nanceiros (Fanucchi, 1975). No passado foi o imposto que 
mais contribuia para a receita tributaria da Uniao; so para 
exemplificar, 53,2% da arrecada9ao total no periodo 
1970-14 (Silva, 1979). Gradativamente deixou de ser 
fonte importante de receita, parase tomarum instrumento 
de politica ecpnomica. Hoje sua fun9ao fiscal, ou seja, a de 
prover recursos para o poder piiblico, 6 bastante reduzida, 
podendo-se dizer que e' o tipo do imposto que cumpre me- 
Ihor sua fun9ao quanto menos o Fisco arrecadar. 
A extrafiscalidade do Imposto de Importa9ao ja esta 
presente na Constitui9ab Federal, quando esta o exime da 
observancia do principio da anualidade. Isto 6, n2o precisa 
aguardar o primeiro dia doexercicio seguinte para que suas 
altera95es possam entrar em vigor (C.F., Art. 153, § 29). 
O Codigo Tributario Nacional (CTN) - Lei n9 5.172 de 
25/11166 — explicita esta extrafiscalidade no seu Artigo 21: 
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T ABEL A IV — Incentives fiscais na area do IR — paises selecionados. 
Tempo 
CANADA JAPAO EUA RFA FRANCA BRASIL 
1978-1987 1968-1980 1981-1986 - - - 





Credito contra o im- 
posto devido 
Credito contra o 
imposto devido 
Premio Premio - 
Contribuinte Pessoas Juhdicas Pessoas Juhdicas ou 
fi'sicas 
Pessoas ffsicas ou 
juhdicas Pessoas Juhdicas 
Pessoas Juhdicas Pessoas Juhdicas 
Incentive a pes- Dedu9ao de despe- 
sas 
Deduijao de despesas Dedugao de despe- 
sas 
Dedu^ao de despe- 
sas 
Dedu^ao de despe- 
sas 





50% do incremen- 
to sobre a media 
do ultimo trienio 
(incluindo investi- 
mento de capital). 
20% do incremento so- 
bre o ano de maior 
gasto em pesquisa des- 
de 1966; limitado a 
10% do imposto devi- 
do, antes do credito. 
(Incluindo deprecia- 
9ao de bens de capi- 
tal). 
25% do incremen- 
to sobre a media 
do ultimo trienio. 
7,5% dos investi- 
mentos em itens 
depreciaveis do ati- 
vo imobilizado. 
25.000 Francos 
por emprego criado 
em pesquisa e de- 
senvolvimento fora 
de Paris ate 25% do 
investimento. 
FONTE: Arruda, M.F.M. Incentives ao desenvolvimento tecnologico da empresa nacional. 
o poder executivo pode, nas condi95es e limites estabeleci- 
dos em lei, alterar as ah'quotas ou as bases de calculo do im- 
posto, a fim de ajusta-lo aos objetivos da poh'tica cambial e 
do comercio exterior. Por ser um instrumento bastante fle- 
xivel ele tem sido utilizado para diversas fmalidades. Por 
exemplo: a iseng^o deste imposto pode ser motivado pela 
escassez tempordria de um determinado produto (Villela, 
1980), tarifas tem sido aumentadas para desestimular im- 
porta95es com o objetivo expresso de conter deficits na 
balan^a comercial. A importancia deste imposto como ins- 
trumento de poh'tica economica pode ser verificada pelo 
numero de drgaos govemamentais responsaveis pela admi- 
nistra9ao de incentives, dentre os quais figuram o GDI, a 
Comissao de Poh'tica Aduaneira — CPA, a Comissao para 
Concessao de Benefi'cios Fiscais — BEFIEX, a SUDENE, 
a SUDAM e outros (Villela, 1980). 
A produ9ao intema de tecnologia pode ser incenti- 
vada na drea desse imposto atrave's dos seguintes expedien- 
tes basicos: 
a) majora9ao de tarifas aduaneiras para proteger a indus- 
tria local, complementada ou nao por medidas de res- 
tri90es nao-tarifarias as importa95es de bens como si- 
milar nacional; 
b) isen9<ro do imposto ou redu9^o de tadfas para equipa- 
mentos, maquinas, ferramentas e outros produtos sem 
similar nacional necessarios a instala9ao, expansffo ou 
modemiza9So de industrias; 
c) isen9So do imposto para facilitar a aquisi9ao de equi- 
pamentos e instala9(5es pelas entidades executoras de 
pesquisa. 
Os dois primeiros sao instrumentos tipicos de polf- 
tica industrial que alcan9am efeitos sobre a produ9So de 
tecnologia por via in dire ta. A similaridade visa normal- 
mente refor9ar a prote9ao tarifaria para tomar mais compe- 
titivos os produtos fabricados no Par's (Lago, 1979). Com 
isso, reduz o risco dos investimentos em P, D & E, pois os 
produtos e processes inovados pela empresa local disputam 
o mercado intemo em conc^oes mais vantajosas. Sabendo 
que podem contar com este tipo de prote9So, os empresa- 
rios podem se sentir induzidos a investirem em tecnologia, 
uma vez que esperam encontrar um mercado protegido pa- 
ra seus produtos novos ou aperfei9oados. 
0 institute de similaridade encontra-se disperse em 
diversas normas legais, sendo que a orienta9ao basica e dada 
pelo Decreto-lei n9 37 de 18/11/1966, que dispoe sobre o 
Imposto de Importa9ao e reorganiza os sen^os aduaneiros. 
A isen9ao do Imposto de Importa9ao somente beneficia 
produto sem similar nacional, em condi90es de substituir 
o importado (Art. 17). O Artigo 18 deste texto legal esta- 
belece competencia ao CPA para formular critdrios gerais 
e especi'ficos para julgamento de similaridade, a vista das 
condi9oes de oferta do produto nacional e observadas as se- 
guintes normas basicas: a) pre90 nao superior ao custo de 
importa9So em cmzeiro do similar estrangeiro, calculado 
com base no pre90 normal, acrescido dos tributos que inci- 
dem sobre a importa9ao e de outros encargosequivalentes; 
b) prazo de entrega normal ou corrente para o mesmo tipo 
de mercadoria e c) qualidade equivalente e especifica9des 
adequadas (Art. 18). Assim, nao existe proibi9ao de impor- 
ta9ao, mas tao somente a proibi9ao de concederincentivos 
fiscais a produtos com similar nacional. Mesmo assim, exis- 
tem diversas exce9oes admitidas, tais como os incentives 
concedidos pelo BEFIEX dentro dos programas de estimu- 
lo a exporta9ao. Estes incentivos tem sido basicamente re- 
du9Qes e excepcionalmente isen9oes do Imposto de Impor- 
ta95o e do Imposto Sobre Produtos Industrializados inci- 
dentes sobre a importa9ao de bens de capital e matdrias- 
primas destinadas i fabrica9ao de produtos para o mercado 
externo. 
A similaridade d um instituto que pode beneficiar a 
industria local desde que aplicada de forma criteriosa e, 
conseqiientemente, pode influenciar positivamente as ati- 
vidades de pesquisa tecnologica, ainda que de forma indire- 
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ta. No entanto, ha de se considerar que o niimero crescen- 
te de excesses existentes, principalmente aquelas ligadas k 
promote de exporta^Oes, podem representar um desestf- 
mulo i industria dom^stica de bens de capital. De fato, as 
liberalidades concedidas acabam por reduzir o nfvel de en- 
comenda destas industrias e, comisso, reduzir a capacidade 
de gera9§to de conhecimentos tecnoldgicos. 
Incentives Diretos a Pesquisa 
Os incentives diretos as atividades tecnologicas refe- 
rem-se aos beneficios fiscais que permitem reduzir o custo 
de aquisi^o de instrumentos, equipamentos e outros ma- 
teriais destinados as pesquisas. Os beneficios na drea do Im- 
posto de Importa9ao, que podem vir ou nSo acompanhados 
de incentives semelhantes em rela9do a outros impostos, 
sao basicamente os que se seguem: 
a) Isen9<ro do Imposto de Importa9ao e do Imposto sobre 
Produtos Industrializados incidentes sobre bens impor- 
tados por institui9oes cientfficas e educacionais, desde 
que estes bens constem de projetos aprovados pelo 
CNPq (Decreto n9 76.063 de 31/07/75, Art. 1?, I e Art. 
29, § 29; Decreto-lei n9 1.726 de 07/12/79, Art. 29, 
1,2). 
b) redu9ao a 0 (zero) das alfquotas do Imposto de Impor- 
ta9db incidente sobre bens importados por empresas e 
institui9oes cientfficas, desde que a importa9ao seja 
aprovada pelo CNPq (Resolu9ao CPA n9 14-0249 de 
22/07/81). 
c) isen9do do Imposto de Importa9ao para as bagagens de 
cientistas, tdcnicos e engenheiros brasileiros e estran- 
geiros radicados no exterior (Decreto-lei n9 1.455 de 
07/04/76, Art. 19, II). 
d) regime de admissfo temporaria aos bens destinados its 
pesquisas cientfficas efetuadas por expedi90es devida- 
mente autorizadas pelo CNPq (Decreto n9 76.055 de 
30/07/75 Art. 39,1). 
Complementam os incentives na area do Imposto de 
Importa9ao os tratamentos cambiais diferenciados para a 
importa9ao dos bens necessarios as atividades cientfficas e 
tecnoldgicas, tal como a isen9ao do Imposto sobre Opera- 
9oes de Crddito, Cambio e Seguro — IOF. Como pode-se 
perceber, cabe ao CNPq autorizar os incentives tratados 
nesta se9ao. A entidade interessada em obter os beneficios 
citados deve solicitar ao proprio CNPq. Em 1981, o CNPq 
examinou 663 solicita9oes de incentivos fiscais e cambiais 
para importa95es, provenientes de diversos orgaos de pes- 
quisas, no valor de referenda total de US$ 37.7 milhoes 
(CONSELHO NACIONAL DE DESENVOLVIMENTO 
CIENTfFICO E TECNOLOGICO, 1981). O proprio CNPq 
se incumbe tamWm de proceder a importa9ao de bens des- 
tinados as pesquisas apoiadas pelo programa de auxflio, o 
que implica em obten9ao de guia de importa9ao na C ACEX, 
fechamento de contrato de cambio no exterior, obten9ao 
de isen9ao de impostos na Receita Federal, o desembara90 
aduaneiro e entrega no laboratorio do pesquisador (CNPq, 
1981). 
A possibilidade de adquirir os bens necessdrios as ati- 
vidades de pesquisa isentas de tributes 6 sem duvida uma 
forma vdlida de incentivar estas atividades. Nao obstante, 
trata-se de um incentivo secunddrio, subaltemo, pois seria 
um exagero supor que os empresdrios decidam pela produ- 
qSo intema de tecnologiaporque podem adquirir em condi- 
9Qes favordveis o instrumental necessdrio ds pesquisas. Na 
verdade, o maior incentivo na drea do Imposto de Importa- 
9do estd ligado a possibilidade de proteger o mercado inter- 
no de produtos similares estrangeiros, o que nao vem acon- 
tecendo, dado o excesso de incentivos sem exame do simi- 
lar nacional. 
CONCLUSAO E CONSIDERAR0ES FINAIS 
Os incentivos fiscais sdo instrumentos potencialmen- 
te vdlidos para estimular a produ9do intema de tecnologia. 
No Brasil, eles sao basicamente concentrados na area do 
Imposto sobre a Renda, Imposto de Importa9ao e Imposto 
Sobre Produtos Industrializados, enquanto nos pafses da 
OECD, os incentivos alcan9am impostos sobre a venda, so- 
bre heran9a e outros, conforme mostra Nunes (1982). Paf- 
ses como o Japao e Estados Unidos tamb^m beneficiam a 
Pessoa Ffsica, conforme mostrado na Tabela IV, estimu- 
lando, portanto a iniciativa individual. Atem disso, estes 
pafses concedem incentivos ao aumento das pesquisas, coi- 
sa que ntfo acontece no Brasil. 
O exame dos incentivos previstos na legisla9ao brasi- 
leira mostra que eles s^o restritos, mal articulados e pouco 
eficazes para induzir a produ9ao intema de tecnologia. Na 
area de maior impacto que d a do IR, foi visto que alegis- 
la9ao nao so e' parcimoniosa em beneficios as empresas que 
se decidem pela produ9ao de tecnologia, mas tambe'm ini- 
bidora, pois estimula a importa9ao. Na area do Imposto de 
Importa9ao, existem incentivos reais para o aparelhamen- 
to dos centres de tecnologia. Pordm, onde mais importa, 
que 6 proteger as inova9oes contra a concorrencia de pro- 
dutos similares estrangeiros, verifica-se tambdm se'rias in- 
consistencias. Programas que implicam importa95es sem 
exame de similaridade nacional sao apontados como fa- 
tores que inibem o desenvolvimento da industria de bens 
de capital, um segmento vital para o desenvolvimento tec- 
noldgjco intemo, pois 6 basicamente atravds desta indus- 
tria que as inova96es sSo difundidas no mercado (SEPLAN/ 
CNPq, 1981). 
Em outras palavras, nSo existe no Brasil um regime 
fiscal de incentivo a produ9ao de tecnologia, mas tao so- 
mente diversos beneficios esparsos e pouco articulados en- 
tre si. Isto 6, nSri se configura um verdadeiro sistema de in- 
centivos. Mais que isso, existem contradi90es entre a legisla- 
930 fiscal vigente e o objetivo declarado do III PBDCT, que 
6 alcazar a autonomia tecnologica. Tais contradi95es tern 
sido apontadas constantemente; o proprio III PBDCT esta- 
belece expressamente que o sistema fiscal e cieditfcio sera 
objeto de estudo para que possa ser efetivamente utilizado 
como instmmento de estfmulo a realiza9So de atividades de 
pesquisa na empresa (CNPq, 1980). Evidentemente, para 
que isso aconte9a toma-se necessario uma articula9<ro maior 
do CNPq e outras entidades do SNDCT como 6rgaos res- 
ponsaveis pelas atividades financeiras do Estado. 
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Para concluir, cabe mencionar que os incentives fis- 
cais nflx) sao por si so suficientes para estimular osetorpri- 
vado a produzir tecnologia, mesmo se forem corrigidas to- 
das as deficidncias apontadas. A sustenta^o de uma produ- 
930 sistematica de tecnologia necessita de outros instru- 
mentos, tal como o financiamento em conc^Ses especiais. 
Os financiamentos e os incentivos fiscais se complementam 
enquanto instmmentos voltados para alocar recursos 4s ati- 
vidades de Ciencia e Tecnologia. Atrav£s destes dois instm- 
mentos de politica tecnologica pode-se manter uma produ- 
?ao de tecnologia em quantidade e qualidade necessarias pa- 
ra atender o setor produtivo. Pordm, em pafses como o Bra- 
sil, de industrializapfo tardia e dependente, toma-se neces- 
saria tambdm a interven^o direta do govemo para discipli- 
nar o fluxo de tecnologia do exterior. De fato, para sair de 
uma situafSo de dependencia e alcazar a autonomia 6 ne- 
cessario simultaneamente produzir mais tecnologia e con- 
trolar as importa9des. Na verdade, a prdpria possibilidade 
de produzir mais est4 condicionada a eficacia dos instm- 
mentos de controle do fluxo de tecnologia do exterior. 
Assim, nao pode-se admitir uma legisla^So que estimule 
a importa^ao de tecnologia como a que existe atualmente 
no Brasil. 
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vimento industrial. 
Resolu9ao GDI n9 35 de 12/12/74 — Estabelece normas aos projetos industrials que desejarem incentivos fis- 
cais. 
Decreto-lei n9 1.403 de 23/05/75 — Isenta dos Impostos de Importa9lo e sobre Produtos Industrializados as 
importa9(5es de componentes destinados ao Programa de Constru9ao Naval e Piano Diretor de Constru9ao Na- 
val. 
Decreto n9 75.752 de 23/05/75 — Regulamenta o Decreto-lei n9 1.403 de 23/05/75. 
Decreto-lei n9 1.418 de 03/09/75 - Concede incentivo fiscal a exporta9So de servos. 
Decreto n9 76.409 — de 09/10/75 — Dispoe sobre a cria9ao e coordena9ato de Nucleos de Articula9ao com a 
Industria. 
Decreto-lei n9 1.137 de 07/12/70 — Institui incentivos fiscais e financeiros para o desenvolvimento industrial. 
Resolu9ao - CPA - n9 14-0249 de 22/07/81. 
Resolu9ao - CPA - n9 3.174 de 16/05/78. 
Decreto n9 87.981 de 23/12/82 — Regulamento do IPI. 
Decreto n9 85.450 de 04/12/80 - Regulamento do IR. 
Resolu9ao BACEN n9 764 de 22/09/82 — IOF — Opera9ao de cambio — remessa para o exterior (estudo ou 
tratamento de saiide). 
Decreto-lei n9 1.955 de 23/08/82 — Concede a Furnas e a Eletrosul isen9ao de imposto de importa9ao de bens 
destinados aos Sistemas de TransmissSo de Itaipii. 
Decreto-lei n9 1.953 de 03/08/82 — Autoriza a CPA a conceder isen9ao ou redu9ao de impostos incidentes so- 
bre bens destinados a prospec9ao e produ9<ro de petroleo. 
Decreto-lei n9 1.946 de 22/06/82 — DispQe sobre a isen9ao de imposto e taxas nas importa90es realizadas 
pelas indiistrias de materiais de emprego militar. 
Decreto-lei n9 1.938 de 10/05/82 — Concede ise^fo do imposto de importa9ao para projetos na area senses 
basicos, 
Decreto-lei n9 1.627 de 02/07/78 - Concede isen9§o de Impostos de Importa9ao e sobre produtos industriali- 
zados na importa9ao de partes componentes para fabrica9ao de bens eletricos. 
Decreto-lei n9 1.915 de 29/12/81 - Prorroga ate dezembro de 1983 o prazo estabelecido para isen9ao fiscal as 
empresas siderurgicas. 
Decreto n9 61.899 de 14/12/1967 - Promulga a Conven9ao para evit^r a dupla tributa9So em mat^ria de im- 
postos sobre rendimentos como o Japao. 
Decreto n9 66.110 de 15/06/1970 - Promulga a Conve^ao assinada com a Noruega, para evitar dupla taxa- 
930 e evitar a evasao fiscal em mat^ria de impostos sobre a renda e o capital. 
Decreto n9 70.506 de 12/05/1972 - Promulga a Conven9ao para evitar a bitributa^fo com a Fran9a. 
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— Decreto n? 76.988 de 06/01/1976 — Promulga a Conven9ao para evitar a bitributa9ao com a Republica Fede 
ral da Alemanha. 
— Decreto n? 85.985 de 06/05/81 — Promulga a Conver^ao para evitar a dupla bitributa9ao e evitar evasfo fis 
cal em mat^ria de IR entre Brasil e Italia. 
— Portaria MF n9 203 de 20/08/81 que estabelece mdtodos de aplica9§fo da Conven9ao para evitar abitributa 
920 entre Brasil e Itdlia, promulgado pelo Decreto n9 85.985 de 06/05/81. 
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Incentivos Fiscais a Produpao de Tecnoloaia 
A UNIVERSIDADE E A PESQUISA C1ENTIFICA E 
TECNOLOGICA* 
Renato P. Dagnino** 
INTRO DU^ AO 
A Comunidade cientffica brasileira tem assistido com 
apreensSo a redu^ao dos recursos flnanceiros alocados pelo 
govemo para pesquisa na univeisidade. 0 financiamento 
especffico para a atividade de pesquisa, dado que 6 atual- 
mente condi9§o de sua existencia, tem sido discutido acalo- 
radamente pela comunidade universitaria, embora, as vezes, 
sem suficiente material de andlise. Nossa inten9ao 6 contri- 
buir para esse debate, apresentando elementos de natureza 
histdrica e economica que possam orientar uma sokujfo 
realista e criativa para o impasse atual. 
A CRIA^AO DA INFRA-ESTRUTURA DE PESQUISA 
NA UNIVERSIDADE BRASILEIRA 
Inicialmente abordaremos os aspectos menos recen- 
tes, ou "historicos" que origin am a situa9S:o presente, 
mostrando como surge a preocupa9ao com a pesquisa na 
universidade, como 6 gestada a poh'tica que a toma possf- 
vel, quais os agentes e mecanismos acionados e qual a racio- 
nalidade implfcita na experiencia vivida. Depois, nos con- 
centraremos no exame da situa9ao em que se encontra a 
universidade, atualmente, frente as tendencias de diminui- 
9ao dos recursos destinados a pesquisa em seu interior e do 
fortalecimento de estruturas paralelas de P&D, atd certo 
ponto conflitantes com ela. Ao longo deste artigo tomamos 
a experiencia da UNICAMP, que estudamos mais direta- 
mente, como suporte de algumas considera9des que fare- 
mos. 
A Pesquisa na Universidade e os Convenios 
Grande parte do esfor9o de desenvolvimento cientf- 
fico e tecnologjco do pafs tem sido, direta ou indireta- 
mente, intermediado pela universidade. Seja pela forma9fo 
de recursos humanos, seja atravds da realiza93o de pesqui- 
sas, sua participa9fo evidencia-se como imprescindfvel. 
nao menos evidente que, praticamente toda a atividade de 
pesquisa e de forma9fo de pessoal pos-graduado, so tem 
sido possfvel na medida em que foram mobilizadas, atravds 
de convenios, fontes de recursos paralelas ds tradicional- 
mente responsdveis pela manuten9ao da universidade. 
*Este artigo i fiuto de um Projeto desenvolvido pelo Nticleo de 
Politico Cientffica e Tecnoldgica da UNIC AMP, com o apoio do 
CNPq. Agradego especialmente a Amilcar Herrera, Eduardo Ma- 
chado, Jorge Tapia e Antonio BoteDio pela inestimdvel colabora- 
gSo. Agradego tambim a Fdbio Erber e Simon Schwartzman pe- 
las criticas feitas a uma versdo preliminor. Algumas delas foram 
incorporadas ao trabalho. 
** Institute de Geociincias e Nticleo de Politico Cientffica e Tecno- 
ldgica da UNICAMP. 
Esses convenios costumam envolver, como contra- 
tantes, orgaos de financiamento a pesquisa, empresas esta- 
tais ou privadas.. Seu impacto na universidade merece ser 
avaliado por estes serem a expressao da demanda social por 
ciencia e tecnologia, direcionando, na prdtica, as atividades 
de pesquisa e devido as profundas repercussQes que tdm 
tido no funcionamento da universidade, seja influindo no 
comportamento de seu corpo docente, seja alterando o 
montante e a distribui9fo intema, de seus recursos, princi- 
palmente flnanceiros* 
0 surgjmento do convenio, como mecanismo princi- 
pal de mobiliza9ao do potencial cientifico e tecnoldgico da 
universidade, ocorrido em meados da ddcada de 60, deve 
ser entendido a partir do exame das condi9Ses existentes, 
na dpoca, a nfvel dos dois principais agentes que nele se 
iriam envolver: a comunidade cientifica universitaria e a 
estrutura que estava sendo criada no interior do Estado para 
o apoio a pesquisa. 
A m'vel da comunidade universitaria predominavam 
sentimentos de apatia e desconfian9a para com o govemo. 
0 segmento mais engajado politicamente vinha sofiendo 
pressoes especialmente fortes desde o movimento de 64, e 
preocupava-se em assegurar a sua subsist&icia, impedir a 
ocupa9ao da universidade pelas for9as conservadoras, e em 
mante-la como foco de discussao das questSes mais gerais 
atinentes 4 realidade nacional. A preocupa9So com os 
assuntos relatives a docencia e pesquisa existia no contexto 
de uma luta que transcendia o ambito especffico da uni- 
versidade a medida que se pretendia a remo9Sb dos obs- 
ticulos polfticos ao seu desenvolvimento. Mobilizado 
por este tipo de pteocupa9£o, pouca disposi9<ro sobrava a 
este segmento para proper so^Ses para a questfo do de- 
senvolvimento de C&T. Menor importancia ainda era dada 
4s tarefas especfflcas de pesquisa, as vezes desprezadas 
como colaboracionismo. 
O segmento mais conservador dividia-se entre os que 
apoiavam ativamente a interven9ao do regime e a viola9ao 
da autonomia universitdria, e os que, alheios ao debate e 
mantendo uma postura "neutra", realizavam, normalmente 
em tempo parcial, suas tarefas de docencia e uma ou outra 
pesquisa isolada. Com uma visfo arcaica e "quase feudal", 
este segmento nSb podia sequer entender o papel que a 
sociedade estava a demandar da Universidade. 
Em unuitas universidades a situa9ao de apatia e des- 
confian9a 6 rompida pela 394© de um terceiro segmento que 
aparece em cena no infcio da ddcada de 70. Sua composi94o 
♦ Na UNICAMP, em 1974, os recursos obtidos atraves de conve- 
nios chegaram a quarta parte do or^amento total. 
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era heterogenea embora tivessem urn importante papel 
catalftico sobre o conjunto, alguns professores brasileiros 
que retomavam apos alguns anos de experiencia no exte- 
rior. Eles haviam deixado o pars dada a falta de oportuni- 
dades interessantes de trabalho em pesquisa ou docencia ou 
em busca de uma melhor forma^o. Embora nao se filiando 
a posi^o do primeiro setor, tinham uma consciencia mais 
ou menos clara do momento politico que o pafs atravessava 
e da necessidade de manter uma certa independencia em 
rela^So ao governo. Sua competencia tdcnica, permitia-lhes 
nSo apenas visualizar as tendencias cientiflcas e tecnologjcas 
futuras, como ajusta-las as possibilidades e necessidades de 
desenvolvimento do pars. E essa competencia que permiti- 
ria traduzir esta visao em propostas concretas e implementa- 
veis por equipes formadas no interior da universidade. Sua 
vivencia da realidade brasileira e o acesso a informa?^© 
dispontvel no exterior sobre o processo em curso no pars, 
aconselhavam i forma9ao de um "grupo de press§o" vol- 
tado para a obten^o de apoio para pesquisa cientiflca e 
tecnologica e para assegurar seu impacto a m'vel da socie- 
dade. O papel de pesquisador isolado, abnegado e despres- 
tigiado era repelido pela sua obvia inoperancia. Seu contato 
com a realidade da pesquisa nos parses industrializados, 
caracterizada pela vincula9ao com o setor produtivo, suge- 
ria uma orienta9ao e organiza9ao diferente do trabalho na 
universidade. Esta preocupa9ao ia ao encontro dainsatisfa- 
930 existente em setores intemos e extemos a universidade, 
com o "academicismo" e pouco significado pratico da pes- 
quisa na universidade. 
A comunica9ao entre a comunidade universitaria e o 
governo, em virtude do clima de desconfian9a reinante,era 
entao praticamente inexistente. Esse "terceiro segmento" 
constitui-se num importante fator de aproxima9ao. Integra- 
do por elementos de incontestavel prestigio academico que 
em geral nao estavam filiados a oposi9fo mais vigorosa ao 
regime e tampouco se alinhavam com os setores conserva- 
dores, esse segmento foi escolhido e aceitou ser interlocutor 
de um dicilogo destinado a assegurar condi9oes para a im- 
plementa92b de seus programas de trabalho e maior partici- 
pa9£fo na vida universitaria. Outro fator de aproxima9ao se 
verifica com a implanta9ao, a m'vel do Estado, de uma 
estrutura destinada ao apoio as atividades de forma9ao 
de recursos humanos de alto nfvel conseqiiente com a 
importfcicia conferida k C&T dentro da estratdgja de 
longo prazo de "Brasil grande potfncia" Esta jestrutura, 
ligada a esfera de planejamento govemamental era ocupada 
por tecnoburocratas, geralmente com algum tipo de liga9ao 
com a universidade com consciencia de sua potencialidade 
e sensibilidade para seus problemas, e que se constitur'ram, 
por respeitados, em interlocutores do "terceiro segmento" 
A intera9ao que se verificou entre esses dois grupos 
tinha origem, num primeiro momento, numa opini^o 
emitida por um pesquisador numa conferencia ou semina- 
rio, num artigo academico ou de maior circula9ao, que 
despertava a aten9ao para a importancia ou necessidade do 
desenvolvimento de uma certa drea de C&T. Num seguhdo 
momento, ocorria uma consulta informal de um element© 
ligado ao governo a este pesquisador, com vistas a obten9ao 
de maiores infonna96es, que as vezes, redundava na solid- 
ta9ao de um documento a ser discutido ou apresentado a 
niveis de maior poder decisdrio, Acatadas as sugestoes, era 
entdo solicitada ao pesquisador, uma proposta concreta de 
trabalho. Dependendo do caso, tratava-se de um piano para 
a implanta9do de um curso de p6s-gradua95o, de um labora- 
tdrio, ou para a execu9ab de um projeto especffico. 0 
circuito se fechava com a aprova9ao do piano e com o 
desenvolvimento, pelo pesquisador que havia demarrado 
o processo, ou sua equipe, do trabalho proposto. Os meca- 
nismos de financiamento, como veremos, foram sendo 
criados, paralelamente, no curso do processo. Era grande o 
poder auto-refor9ador desta rela9ao, fazendo com que se 
estabelecessem 13908 caracterizados por uma assessoria 
informal entre estes dois grupos, que originava desdobra- 
mentos subseqiientes envolvendo os mesmos pesquisadores 
ou equipes. 
Este mecanismo caracteriza-se pela existencia de um 
tipo especial de integrante da comunidade universitaria 
capaz de, em primeiro lugar, gerar uma iddia aceitavel pela 
tecnoburocracia; em segundo lugar, por ser capaz de ativar 
os diferentes agentes e instancias desta tecnoburocracia, 
dando curso a sua iddia; em terceiro lugar, por fazer com 
que esta iddia, jd transfigurada numa al0039^0 especi'fica 
de recursos, desse origem a uma atividade concreta. Foi 
esse processo de gera9£o de iddias, e de sua frutifica9ao 
pela intermedia9ao pessoal, sem a participa95o global da 
comunidade academica, onde diversos grupos inclusive o 
encaravam com certa reserva, que caracterizou o relacio- 
namento universidade/Estado nessa fase. 
A Forma9ao de Recursos Humanos e o 
Direcionamento da Pesquisa na Universidade 
Uma das primeiras formas de convenio estabelecidas 
sistematica e generalizadamente com a universidade, a partir 
de meados da ddcada de 60, visava a cria9ao de cursos de 
p6s-gradua9ao. A consciencia da carencia de recursos huma- 
nos capacitados para gerir o processo de "modemiza9ao" 
foi a motiva9§b principal deste apoio. 
A escassez de pessoal qualificado, se eraproblematica 
do ponto de vista do setor produtivo, no que tange a ope- 
ra9ao da tecnologja importada, era tanto maior, dada a 
forma9ao profissionalizante inadequada para atividades de 
pesquisa, quando se colocou como necessidade o desenvol- 
vimento de Ciencia e Tecnologia no par's. 
Embora, no limite, o perfil do pesquisador e do pro- 
fissional "necessdrio" para a opera9ao da tecnologia, e 
conseqiientemente o tipo de treinamento que devem rece- 
ber, sejam diferentes, a carencia existente era de tal ordem 
que estimulava uma 392:0 assistematica e autolegitimada de 
apoio. Os recursos alocados ao ensino de p6s-gradua9a:o 
eram compatr'veis com as diferentes necessidades, justifi- 
cando-se por tres vias. 0 pos-graduado era necessario a 
medida que, como professor melhor qualificado, iria 
formar novos profissionais que deveriam incorporar-se k 
industria em expansdo; como pesquisador universitario 
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poderia desenvolver alguma atividade de pesquisa ou de 
apoio a industria; como profissional, assumiria cargos tra- 
dicionais de lideran9a ou impulsionaria, intemamente as 
empresas, as atividades de P&D e transferencia de tecnolo- 
gia. 
Ao m'vel do setor do aparelho de Estado que atuava 
na area, a consciencia de que a pesquisa era essencial para o 
ensino de pos-gradua^o tem um papel importantissimo na 
explica9ao do volume de recursos a ela destinado nessa 
etapa. 
O apoio recebido nfo foi, entretanto,indiscriminado: 
a decisao da tecnoburocracia que manejava o aparelho em 
implanta9§o de influir no direcionamento da pesquisa 
cientifica e tecnoldgica d evidente, tan to nos documentos 
oficiais como nos pronunciamentos individuais. Devido a 
clareza com que ali aparece essa decisao, citamos a confe- 
rencia proferida pelo Dr. Joaquim F. de Carvalho, do 
IBDF, em setembro de 1971, no Institute de Biofisica da 
UFRJ (Souza et alii, 1972). 
"A fim de dinamizar a aqao govemamental conceder- 
se-ao recursos financeiros preferencialmente aos progra- 
mas e projetos definidos como prioritarios. " "Estes 
centros (. que receberiam os recursos. .) terao a dupla 
missao de formar novos pesquisadores e de executar, com 
maior rendimento, os projetos de pesquisa definidos em 
cadauma das dreas prioritarias". 
E patente a preocupa9a:o expressa no texto - de 
onde retiramos as expressdes entre aspas - em estimular, 
nSTo a pesquisa em geral, mas sim aqueles "programas ou 
projetos definidos como prioritarios" Evitar-se-ia assim a 
"pulveriza9ao de recursos" concentrando o "apoio gover- 
namental" em "cmtros de excelencia", "estimulando a 
capta9ao de recursos privados" o que permitiria conceder 
uma "remunera9a:o condigna" e "condi95es de trabalho as 
equipes de pesquisadores" e "concentrar esfor90S no de- 
senvolvimento de tecnologia industrial" 
O tipo de pesquisa a ser desenvolvido tendia a ser 
determinado, portanto, pelo govemo. As decisdes eram 
tomadas em nome de uma racionalidade economica e de 
imperatives sociais e se consubstanciavam nao em instru- 
9des ou normas rfgidas mas no oferecimento discricionario 
de recursos que a viabilizavam. Nao ha que desprezar, 
entretanto, a maior influencia que tinham, desde o im'cio 
do processo, os grupos ou pesquisadores que trabalhavam 
nas areas que vieram a ser favorecidas. 
0 resultado desse estfmulo seletivo a diferentes dreas 
pode ser avahado pela experiencia da Coordena9fo dos Pro- 
gramas de P6s-Gradua9ab em Engenharia (COPPE) da 
» O Institute de Ffsica chegou a receber, em 1974, para cada cru- 
zeiro proveniente de seu oryamento conente, tres cruzeiros 
atraves de convenio. A figura 1 mostra que o Institute de Ffsica 
em 73 e 74 concentrou 70% dos recursos obtidospela universida- 
de atraves de convenios e que a participa^o conjunta da Fkcul- 
dade de Engenharia e do Institute de Ffsica no total se manteve, 
ate 77, superior a 50%. Esta concentra?ao poderia ser explicada, 
entre outros fatores, pelo maior dinamismo dos pesquisadores 
dessas Unidades. Ela nos parece, entretanto, um claro indfcio de 
uma causa determinante extema, como a indicada, a qual soma- 
ram-se elementos de outro tipo. 
UFRJ, que 6 at^ hqje mantida com recursos das agencias 
de financiamento ou pela andlise dos recursos obtidos por 
convenios pelas diferentes unidades da UNICAMP, que 
indicam um privildgio inequfvoco do Institute de Ffsica e 
da Faculdade de Engenharia.* 
Outro aspecto do apoio concedido para pesquisa em 
dreas "prioritdrias" 6 que constitui-se, em muitos casos, 
numa forma de aportar recursos a universidade buscando, 
ainda que seletiva e parcialmente, resgatd-la de uma situa- 
930 geral de crise. Numa conjuntura de queda relativa dos 
recursos correntes, a universidade como um todo tinha 
sua opera9do comprometida, tomando-se necessario suple- 
mentd-la atravds de outras fontes. 
Apesar de reconhecida a importancia da pesquisa, 
inclusive como instrumento de forma9ao de pessoal, ndo 
havia, como ainda hoje nao hd, a possibilidade de realizd-la 
sem o apoio de fontes extemas a universidade. Assim, o que 
era negado de um lado, atravds da compressao or9amentd- 
ria, com reflexos profundos na qualidade de ensino em 
geral, era concedido de forma concentrada e especifica de 
outro, atravds dos convenios, buscando manter o nivel em 
algumas dreas. Isto foi obtido inicialmente atraves do apoio 
a p6s-gradua9do. 0 financiamento de projetos especfficos, 
caracterfstico de uma segunda fase, tinha um duplo papel 
de forma9ao de recursos humanos e de gera9ao de resulta- 
dos nesses campos especialmente interessantes. 
Todo esse quadro estava bem ajustado a polftica mais 
geral cfo govemo no campo da educa9ao superior, generica- 
mente referida como "Reforma Universitdria" Como se 
sabe, o govemo, resgatando uma demanda dos estudantes e 
professores por transforma9oes radicais e progressistas 
implantou a partir de 1968 a sua Reforma Universitdria. 
Ela tinha como um dos objetivos a forma9ao de recursos 
em qualidade e quantidade coerentes com as necessidades 
determinadas pelo npvo modelo de desenvolvimento. A 
massifica9do dos cursos univeisitdrios, aldm de ir ao encon- 
tro das aspira9oes da classe mddia, atendia d necessidade de 
forma9fo dos "operadores da tecnologia importada", para 
satisfazer a demanda generalizada das empresas. Osinteres- 
ses de mais longo prazo, do govemo, expresses inclusive 
no modelo proposto, supunham, entretanto, a forma9ao 
de uma elite que estivesse apta a acompanhar o desenvol- 
vimento cientifico e tecnoldgico mundial. 
Assim, os convenios devem tambdm ser entendidos 
como um instrumento de suplementa9ao de recursos para 
atender os interesses de setores da universidade e do go- 
vemo, numa situa9§:o de restri96es or9amentdrias para a 
edue3920. Parece plausfvel sugerir que o govemo tenha 
buscado compatibilizar a tendencia de restri92o de re- 
' cursos para a universidade e a necessidade de apoiar ali a 
realiza9ao de atividades de pesquisa, que demandavam 
recursos apreciaveis, atendendo seus interesses de mais 
longo prazo. 
Dado que os recursos para pesquisa eram extemos 
2s dota90es da universidade, era possfvel remunerar adi- 
cionalmente os docentes-pesquisadores de dreas especial- 
mente demandadas pelo mercado, compensando a coinra- 
930 dos saldrios. Era para a drea tdcnica que ia o grosso 
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dos recursos dos convenios e, nao casualmente, era justa- 
mente este tipo de profissional que, segundo as prioridades, 
deveria ser mantido na universidade. 
Por outro lado, o apoio dado a universidade cumpria 
um papel de legitima^o social do govemo. Assim, o arro- 
cho or9amentdrio era seletivamente sanado, com a vanta- 
gem de que, na aparencia, a 39ao do govemo de fomento 
a pesquisa ganhava conota9ees bem mais amplas. 
Os Convenios e a Liga9ao da Universidade 
com o Setor Produtivo 
A disposi9ao de conectar a estrutura de pesquisa em 
cria9fo ao aparelho produtivo do par's estava sempre pre- 
sente. Uma das maiores preocupa90es dos responsaveis pela 
formula9ao e implementa9ao da polftica de C&T tern sido a 
pequena liga9ao do setor produtivo (em especial das empre- 
sas privadas nacionais) com as institui95es de pesquisa 
cientrTrca e tecnologica. Isto porque seria essa liga9ao a 
maneira.mais adequada de suprir a falta de P&D intema as 
empresas e assim aumentar sua eficiencia e contribuir para 
o desenvolvimento do par's. 
As vantagens que a universidade apresentava em rela- 
930 as estruturas similares existentes eram, na ^poca, 
decisivas. Era ali onde se concentravam os poucbs recursos 
humanos e infra-estrutura material que poderiam ser mo- 
bilizados para atender ao setor produtivo. 
Numa palestra proferida em agosto de 1973, o entao 
principal responsdvel pela polr'tica cientr'fica e tecnologica, 
Ministro do Planejamento Reis Velloso (1973), reconhece 
os problemas que enfrentava a universidade brasileira para 
buscar uma maior vincula9ao com o setor produtivo, mas 
expressa tambdm sua confian9a na possibilidade de alterar 
essa situa9ao e "atraves de instrumentos de politica eco- 
nomica" e de "dota9ao adequada de recursos" de maneira 
a propiciar o "maior engajamento da universidade no pro- 
grama tecnoldgico", "atravds de projetos especrfrcos", 
A situa9ao de desajuste 6 bem sintetizada por ele: 
"A empresa 6 sempre um pouco desconfiada quanto a 
colocar o destino de uma pesquisa, que muitas vezes vai 
determinar a sua taxa de expansao nos anos seguintes, na 
universjdade" 
"Por outro lado, a universidade tern os seus proble- 
mas intemos, de nao dar a impresslo que ela se transfor- 
mou, agora, num simples agente do setor produtivo do 
par's" 
Decla^Ses de pessoas-chave, como essa, o proprio 
texto dos documentos oficiais, os mecanismos de apoio 
criados e o volume de verbas canalizado para a universi- 
dade mostram que o Estado decidiu "apostar" na uni- 
versidade como geradora de tecnologia a ser repassada ao 
setor produtivo. 
A avalia9ao do sucesso das medidas implementadas 
exige um exame das caracterr'sticas estruturais de nossa eco- 
nomia que condicionam essa vincula9ao. Ha que destacar, 
em primeiro lugar, que n<ro tern sido por falta de medidas 
govemamentais explr'citas de fomento que o setor produti- 
vo de capital nacional tern deixado de utilizar em maior 
medida a universidade ou os Institutes de Pesquisa. Tanto a 
nr'vel de formula9fo dos pianos, onde esse setor d consulta- 
do e defendido em nome do fortalecimento do empresaria- 
do nacional, como a nfvel de programas especrfrcos, onde 
ele € tambdm favorecido pela tecnoburocracia, o Estado 
tern tentado criar conr^Qes para propiciar aquela liga9ao. 
Convdm entretanto, analisar mais detidamente o 
processo seguido pelo setor produtivo para a satisfa9ao de 
suas demandas tecnoldgicas tra9ando um paralelo entre os 
parses centrais e perifdricos, no que conceme a orienta9lo 
dada d pesquisa bdsica e aplicada. Nos parses centrais, 
mecanismos de mercado ou impostos pelo Estado — mas 
mesmo neste caso bastante influenciados pelas necessidades 
do aparelho produtivo — determinam a racionalidade e o 
conteudo da pesquisa aplicada e do desenvolvimento de 
tecnologia. Nesse caso, os requerimentos do setor produ- 
tivo, dados pela dinamica de reprodu9ao do sistema, sao 
repassados, via setor de pesquisa aplicada, para o setor 
de pesquisa bdsica, aonde impulsionam, com enfase dife- 
renciada, varias dreas do conhecimento cientr'fico. Deste 
modo, ainda que de forma "filtrada", o setor de pesquisa 
basica tambdm responde as demandas do setor produtivo 
determinadas pela conconencia intercapitalista. 
Nos parses perifdricos o padrSio de desenvolvimento, 
dependente e excludente, determina um contrnuo processo 
de substitui9fo de importa9oes que vincula a produ9ao 
intema de mercadorias, antes importadas, a tecnologias 
ja conhecidas no exterior. As caracterr'sticas do produto, 
estabelecidas a priori, tomam proibitivoo desenvolvimento 
intemo de tecnologia. Outros aspectos ligados d disponi- 
bilidade de equipamentos e insumos, tamanho de mercado, 
distribui9ao de renda etc., agravam essa situa9ao. Este 
conjunto de fatores faz com que o setor de pesquisa apli- 
cada nao seja estimulado pelo setor produtivo, como nos 
pafses centrais. As empresas multinacionais satisfazem 
suas necessidades pela importa9ao de tecnologia ou com 
pesquisas realizadas em seus proprios laboratdrios, geral- 
mente no exterior. Id as empresas nacionais, impelidas 
pela concorrencia, optam por soloes mais adequadas ao 
calculo empresarial, feito em termos da expectativa de 
custo/lucro/risco associada ao processo de decisSb tecno- 
Idgjca. Um resultado bem conhecido foi a generaliza9ab da 
importa9a:o de tecnologia determinando uma fraca deman- 
da no setor de pesquisa. 
Essa situa9So de desvincula9ao estrutural entre o 
aparelho produtivo e a estrutura de C&T toma necessario 
um estr'mulo artificial aos setores de pesquisa aplicada e 
basica nos pafses perifericos. A "ausencia" de demanda 
por parte do setor produtivo impele o Estado a assumir 
sozinho o fomento e direcionamento da pesquisa aplicada 
buscando orientd-la, segundo suas prioridades, para o 
desenvolvimento do pafs. 
A necessidade de que 0 Estado assumisse esse tipo de 
tarefa era claramente entendida, ja no infcio da ddcada de 
A Universidade e a Pesquisa Cientffica e Tecnol6gica 63 
70, pelo grupo responsavel pela politica de C&T. Em pa- 
lestra proferida pelo Prof. Peliicio Ferreira, em 1972 
(Ferreira, 1973), 6 colocada a questao, que aparece tambdm 
explicitamente em outro documento seguramente produ- 
zido pelo mesmo grupo (CACTAL, 1972). 
"Fica, entao, o govemo com a dupla responsabilidade 
de fmanciar maci9amente o complexo Ciencia e Tecnologja, 
e de conduzir ele proprio os problemas e projetos especffi- 
cos de pesquisa. Deverd, ainda, o govemo, suprir de algum 
modo a absten^o do empresario no processo de incorpora- 
9ao ao sistema economico das inova9oes que porventura 
conseguir em seus laboratorios" 
" A articula9ao dos orgaos responsaveis pelo setor 
de Ciencia e Tecnologia com o drgSo ou orgaos de planeja- 
mento economico e social e de fomento da atividade eco- 
nomica terd que ser muito estreita para poder minimizar 
as desvantagens representadas pela debilidade do setor 
empresarial como promotor de pesquisas" 
Outro aspecto importante desse paralelo entre as 
estruturas de C&T dos paises centrais e perifericos ^ o da 
origem dos recursos para o seu financiamento. Nos paises 
centrais as empresas privadas realizam intemamente, a 
partir de suas proprias estruturas, a P&D que necessitam, 
ai alocando somas as vezes bastante elevadas, que represen- 
tam parte aprecidvel do total destinado d C&T nestes pafses. 
Sua demanda em rela9fo a universidade apesar de significa- 
tiva 6 menor do que a efetuada pelo Estado, que se orienta 
principalmente para os se tores de ponta e/ou de defesa e, 
nestes, para a pesquisa bdsica. Nos parses perifdricos, entre- 
tanto, o Estado 6 o principal agente financiador, da pes- 
quisa basica na universidade, atravds de seus 6rgaos de 
financiamento. 
Assim, os convenios como modalidade de relaciona- 
mento entre o Estado e a universidade tendem a consti- 
tuir-se numa entidade que substitui, nas duas "pontas" 
(financiador e executor), dois agentes tfpicos do .modelo 
correspondente aos parses centrais que aqui nao existem. 
Uma rela9ao de demanda e suprimento de tecnologia que 
naqueles parses ocorre intemamente ao setor produtivo, 
quando nao dentro de uma mesma empresa, 6 aqui disse- 
cada. Substitui-se o "fomecedor" de tecnologia por um 
agente extemo, a universidade, que idealmente tern condi- 
96es de produzi-la. O papel de demandante 6 assumido, 
transitedamente em princrpio, pelo Estado, que buscaria 
repassd-la ao setor produtivo, teoricamente nela interessada, 
A atua9ao do Estado nessa rela9ao seria, seniTo transitoria, 
pelo menos declinante. Passado um primeiro momento de 
cria92o da infra-estrutura de pesquisa na universidade, os 
seus produtos, em termos de mao-de-obra qualificada e de 
resultados tecnologicos especrflcos passrveis de apropria9ao 
pelas empresas, teriam sua importancia reconhecida pelo 
setor produtivo gerando assim condi9oes para uma intera- 
930 real. A forma que iria assumir essa intera9ao englobava 
desde a realiza9ao, em numero crescente, de projetos espe- 
crficos pela universidade, at£ a forma9ao de pequenas em- 
presas de consultoria, ou mesmo de produ9ao de bens de 
alta tecnologia, a partir de elementos oriundos da univer- 
sidade. 
De fato, passada uma fase inicial, onde a enfase recaiu 
nitidamente na cria9ao dos cursos de p6s-gradua95lo, na 
montagem de laboratdrios, na compra de equipamento, 
enfrm no que denominamos de convenios de "apoio insti- 
tucional", come9aram a predominar os "projetos especr- 
flcos" visando a execu9ao de tarefas definidas, em termos 
de conteiido, prazo, recursos, pessoal etc. Formalmente 
essa atividade era semelhante a desenvolvida pelas frrmas de 
consultoria em atendimento ^ solicita9ao de empresas, 
muito embora os "clientes" fossem as agencias de financia- 
mento govemamentais. Apesar do estfmulo dado ao setor 
privado, atraves de linhas privilegiadas de financiamento 
para o desenvolvimento de tecnologia etc. nao se instau- 
rou, como se gostaria, um processo de intera9ao entre 
"demandantes" e "oferentes" capaz de prescindir, mesmo 
que parcialmente da a9ao maci9a do Estado. 
0 processo que se verificou nSri teve o desenlace 
esperado. A consolida9ao do sistema de desenvolvimento 
cientffico e tecnologico nffo se deu atravds do fortaleci- 
mento do vrnculo entre a universidade e as empresas pri- 
vadas nacionais em busca do aumento de sua eficiencia e 
competitividade. Simultaneamente ao esfor90 de fomento 
a pesquisa na universidade, foram ocorrendo modifica9oes a 
nrvel do setor pubiico da economia que tendem a gerar uma 
estrutura de P&D a nrvel dos Institutes de Pesquisa do 
Govemo e das empresas estatais que, como veremos a 
seguir, coloca em risco a atividade de pesquisa no interior 
da universidade. 
A Polrtica de C&T no Perrodo e o 
Apoio a Pesquisa na Universidade 
Todo esse processo de cria9ao e fortalecimento da 
infra-estrutura de pesquisa na universidade que estamos 
analisando deve ser entendido a partir de uma situa9ao 
mais geral caracterizada pela polrtica cientr'fica e tecnolo- 
gica implementada no perrodo. Ela esteve marcada por uma 
contradi9ao entre a polftica cientr'frca e tecnologica explr- 
cita e implfcita que deve ser referida, como nos diz Herrera, 
a inexistencia de um "projeto nacional" capaz de galvani- 
zar a sociedade em fun9ao de um objetivo comum (Herrera, 
1971). 
Se por um lado eram tomadas medidas para, a longo 
prazo, fortalecer a capacidade intema de pesquisa e aumen- 
tar a massa de recursos humanos de alto nrvel, por outro 
era reconhecida a necessidade urgente de satisfazer a 
demanda tecnologica que o modelo de desenvolvimento 
, acelerado tomava cada vez maior. Evidentemente o impera- 
tive desenvolvimentista de curto prazo era mais forte. A 
industrializa9ao substitutiva de importa9oes e a intemacio- 
naliza9ao da economia em benefr'cio do capital multina- 
donal, que caracterizavam a polrtica economica do perrodo 
conformavam uma demanda tecnologica cuja satisfa9§'o 
supunha, independentemente da nacionalidade da empresa, 
o acesso ao exterior. Isso, por um lado, evidenciava a 
carencia de recursos humanos e infra-estrutura para a gera- 
9ao de tecnologia intemamente e, por outro, a op9ao pela 
"transferencia de tecnologia" como solu9ao. Era essa 
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"transferenda" que, simultaneamente, levaria ao desen- 
volvimento economico e auxiliaria na capacita9Sd tecnold- 
gica intern a. 
0 atendimento desses dois tipos de necessidade gera- 
va a9Ses contraditdrias que caracterizavam uma polftica de 
C&T explfdta, orientada para o apoio de longo prazo ao 
desenvolvimento dentffico e tecnoldgico, razoavelmente 
respaldada financeiramente, e outra implicita, subordinada 
k polftica economica mais geral. E evidente o papel inibidor 
do desenvolvimento cientffico e tecnologico nacional que, 
a estrat^gia de "transferencia" determina. Entretanto, 
acreditamos ter sido esse consenso acerca da importancia 
da C&T para o desenvolvimento do par's que permitiu a 
convivencia no interior do aparelho de Estado, e a imple- 
menta9a:o simultanea, de racionalidades diferentes, para al- 
can9ar aquele desenvolvimento. 0 fato de que certos setores 
do govemo julgavam equivocada, ou at^ mal intencionada, 
a estratdgia da "transferencia" nSo impedia que ela se 
efetivasse: as premissas poh'ticas do modelo de desenvolvi- 
mento adotado a determinariam mesmo que se dispusesse 
de capacidade tecnolrigica intema. For outro lado, mesmo 
os setores que a legitimavam como uma forma de sanar a 
curto prazo a escassa capacita9fo intema, reconheciam a 
importancia do apoio a pesquisa nauniversidade. 
Sem pretender refutar a id^ia de uma independencia 
de a90es e de existencia de setores diferenciados no interior 
do aparelho de Estado, acreditamos que o setor hegemonico 
tenha acatado e estimulado as medidas de apoio a pesquisa 
na universidade por serem coerentes com seus interesses 
estrat^gicos — de longo prazo —, por nao representarem 
nenhum obstdculo a sua tdtica de curto prazo de aquisi9do 
de tecnologia, e por representarem uma maneira relativa- 
mente facil e barata, numa conjuntura de abundancia 
relativa de recursos, de satisfazer um setor importante da 
intelectualidade e obter junto a ele alguma legitimidade. 
0 apoio recebido pela universidade foi, portanto, um 
resultado de uma estratdgia de capacita9ao cientffica e tec- 
nologica implementada num momento particular do desen- 
volvimento da economia brasileira, a partir das condi95ese 
limita9(3es entao existentes. Um pen'odo marcado, a m'vel 
de capacidade cientffica, pela consciencia de nossa carencia 
de pessoal qualificado; a nfvel tecnologico, pelo mito da 
"transferencia" viabilizadora de progresso economico; a 
nfvel da estrutura de P&D, pela inexistencia de agentes 
capacitados para atender as necessidades entendidas como 
prioritarias. 
O caminho seguido pela universidade nSo foi tran- 
qiiilo. Freqiientemente ela trope90u nos obstaculos que 
assinalamos, originados pela natureza contraditoria do 
processo descrito. O prosseguimento desse caminho, 6 
obvio, estd condicionado por esta mesma natureza con- 
traditoria que cria situa9<5es de impasse como a que descre- 
veremos em seguida. 
OS ANOS RECENTES: A MUDAN^ ADE ROTA 
No item anterior descrevemos o processo que carac- 
terizou a cria9ao e consolida9ao da estrutura de pesquisa 
da universidade brasileira, explicitando a racionalidade e 
os aspectos contraditdrios da Polftica Cientffica e Tecno- 
lrigica do perfodo. 
Agora vamos continuar a histriria apresentando ele- 
mentos que julgamos necessaries para enfrentar a situa9So 
de crise que atualmente vive a pesqisa na universidade 
frente ^ redu9ffo dos recursos disponfveis e o surgimento 
de novos personagens no cendrio cientffico e tecnologico 
do pafs. 
Em algumas universidades brasileiras, os convenios 
com rirgdos de financiamento e empresas, estatais princi- 
palmente, para a realiza9<ro de pesquisa sSo hoje uma 
parte importante do quotidiano. Os professores desempe- 
nham suas tarefas de pesquisa utilizando material adquiri- 
do com financiamento extemo, recebendo complementa- 
95es salariais tambdm provenientes de financiamento. Os 
alunos de p6s-gradua9ao, mantidos com bolsas, desenvol- 
vem suas teses em temas onde existe um esfor90 de pesqui- 
sa, man tido por um aporte financeiro externo. Os funcio- 
ndrios administrativos auxiliam na condu9§o da pesada 
maquina burocratica que toma os convenios possfveis (ou 
quase impossfveis). Os tdcnicos assumem as tarefas mais 
pesadas e/ou rotineiras, igualmente em troca de pagamentos 
originados pelos convenios e os estudantes de gradua9ao 
recebem aulas cujo conteudo e material empregado sari 
fortemente influenciados, pelos convenios em que a univer- 
sidade participa. A universidade como um todo descarrega 
parte da despesa resultante de seu funcionamento na receita 
obtida a partir deles. 
A importancia dos convenios para a manuten9ari da 
universidade chega a tal ponto que sua paralisa9£lri levaria 
algumas de suas unidades ao colapso. Aldm da evidente 
interrup9ao da atividade de pesquisa, seria impossfvel a 
manuten9ao dos equipamentos, laboratririos, bibliotecas e 
de certas facilidades administrativas; haveria uma evasSri 
de professores em algumas dreas, devido i impossibilidade 
de complementar saldrios etc. A nfvel extemo, isto 6, em 
termos do desenvolvimento cientffico e tecnolrigico do 
pafs, essa paralisa9ao teria um efeito mais ou menos imedia- 
to, uma vez que praticamente, toda a pesquisa levada a 
cabo na universidade 6 mantida atrav^s dos convenios e 
esta representa uma parcela ponderavel do esfor90 total do 
pafs. A longo prazo, a diminui9ao da qualidade e quantida- 
de dos recursos humanos formados pela universidade seria 
outra conseqiiencia dessa paralisa9ao. 
0 arranjo institucional que denominamos convenios 
surge no cenario universitario brasileiro respondendo a in- 
teresses internes e externos a universidade, numa dpoca em 
que a preocupa9ao com o desenvolvimento cientffico e 
tecnolrigico do pafs aglutinava importantes setores. A uni- 
versidade era vista, por estes, como o local mais adequado 
para realizar esse esfor90 de desenvolvimento e os convenios 
como o instrumento mais eficiente para mobilizar poten- 
ciais em areas julgadas prioritarias. O complexo mecanismo 
de aloca9ao de recursos, presidido por crit^rios e forte- 
mente influenciado pelas redoes quase pessoais entre 
certos pesquisadores e tecnoburocratas, se nao permitiu 
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alcai^ar algumas das metas previstas, solucionou, ineques- 
tionavelmente, um dos maiores estrangulamentos de que 
padeciamos: a falta de recursos humanos. 
A Diininui9ao dos Recursos Destinados a 
Pesquisa na Universidade 
Essa situagao de privilegjamento da universidade 
tende, entretanto, a alterar-se por volta de 1977, com o 
emperramento da estrutura de apoio i pesquisa na univer- 
sidade, quando da troca de govemos federal e estadual. A 
burocratiza^So crescente e a demora na concessJo do finan- 
damento e na libera^Io dos recursos saio o primeiro indfdo 
da tendencia que se aproftmda mais tarde: a paulatina dimi- 
nuiffo dos recursos destinados pelo govemo as atividades 
de pesquisa na universidade. Essa tendencia tem conotafdes 
extremamente preocupantes para a comunidade dos pes 
quisadores universitarios, dado que pode levar a uma situa- 
930 como a que delineamos. 
0 indicador dispomvel mais adequado para o exame 
dessa tendencia 6 o volume de recursos destinados ^univer- 
sidade pelas agencias governamentais especializadas no 
fomento k C&T. Isto porque, com a excegao dos prove- 
nientes das empresas estatais, eles constituem a quase tota- 
lidade dos recursos disponfveis para o financiamento da 
pesquisa na universidade. A figura 1 mostra como esse 
volume manteve-se aproximadamente constante de 1971 a 
1974, duplicando-se no ano seguinte e crescendo ate atin- 
gjr, em 1979, um valor tres vezes superior ao de 1974. A 
partir de 1979 diminuem sensivelmente os recursos desti- 
nados k universidade, alcan9ando em 1981 um m'vel infe- 
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FIGURA 1 - Valores Recebidos Atray£s de ConvSnios pela Unicamp (Participa9&o do Instituto de Ffsica e da Faculdade 
de Engenharia) (Milhdes de Cruzeiros de 1980). 
O comportamento desse indicador esti subordinado 
k evoh^Io dos recursos aplicados em C&T explicitados no 
Or9amento da Uniao, pois 6 neste total que estSo inclufdos 
os fundos e agencias governamentais que atuam junto k 
universidade como o FNDCT, FINEP, CNPq, CAPES etc. 
Dado que estes fundos e agencias nko apoiam exclusivamen- 
te a pesquisa na universidade e que no total de recursos 
explicitados no Or9amento da UniSo, estSo inclufdos outros 
tipos de financiamento a outras entidades, nSo seria de 
esperar uma correspondencia estrita entre as evolu9<5es 
dessas duas categorias. A figura 2, que indica a evolu9ao 
dos recursos para C&T explicitados no Or9amento da 
UniSo, evidencia uma tendencia que 6, entretanto, compa- 
tfvel com a apresentada pelo volume de recursos destinados 
a universidade pelas agencias governamentais de fomento 
k C&T. 
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FIGURA 2 — ProporfSo do Oi^amento da Unido Destinado ao Minist^rio da Educa(3o e Cultura. 
FONTE: Didrio Oficial da Uniao e publica^des da Secretaria do Planqamento da Presid^ncia da Repdblica. 
Uma tentativa de verificar a validade geral dessa 
tendencia nos remete a consideratjSo de um caso especifico 
sob re o qual reunimos informa^o detalhada. Trata-se da 
experiencia da UNIC AMP na obtenfffo de recursos para a 
pesquisa cientffica e tecnologica, que apresenta uma ten- 
dencia semelhante, mostrada na figura 3. Os recursos rece- 
bidos atraves de convenios, a partir de 1971, apresentam 
um crescimento acentuado atd 1975, alcan9ando neste 
ano um volume 6 vezes superior ao de 1971. A partir daf 
decrescem, chegando a um valor relativamente constante 
nos tres ultimos anos 50% menor que o correspondente a 
75. Esta evolufSo d ainda mais preocupante se observamos 
que, a partir de 1975, os convenios para prqjetos especf- 
ficos, que s3o os que originam resultados mais imediatos em 
termos de pesquisa, e que tinham alcan^ado 50% do total, 
caem em 78 para 30%. A discrepancia entre o comporta- 
mento observado na UNICAMP em rela^So ao global pode 
ser explicitada por um lado, pela necessidade de um volume 
elevado de recursos para a cria9So da estrutura de pesquisa 
nessa universidade, que estava ainda em implanta93o, e por 
outro, nos ultimos 2 anos, pela presen9a importante, no 
financiamento de projetos especfflcos de uma empresa 
estatal, a TELEBRAS. 
A comunidade cientffica n3o tern respondido de 
forma concatenada a essa diminui9ao dos recursos desti- 
nados 3 pesquisa. Declara93o de alguns pesquisadores e 
institui9Ses aparecem episodicamente na empresa ou 
transparecem de encontros, semindrios ou de entrevistas. 
O documento mais abrangente que pudemos analisar 
foi o elaborado pelos consultores da CAPES, que municia 
significativamente a comunidade cientffica no debate com 
elementos do governo acerca da atribui93o, ao Ministdrio 
de Educa9ao e Cultura, da responsabilidade de assumir o 
papel de foment© 3 pesquisa na universidade (CAPES, 
1981). Esta redistribui93o de fun9des, num quadro de 
contas de verbas or9amentdrias, jd cronico, e de diminui- 
930 dos recursos para a pesquisa, longe de resolver proble- 
mas levaria a uma deteriora9So ainda maior das condi90es 
de ensino e pesquisa na universidade. Umacoloca93o inicial 
do documento estabelece claramente as atribui95es do MEC 
a serem cumpridas atravds de dota93o onjamentdria especf- 
fica: 
"Deve caber ds universidades e ao MEC a responsabi- 
lidade pela manuten93o bdsica (infra-estrutura) das ativi- 
dades de p6s-gradua93o e pesquisa. Dentre os itens que 
compQem a manuten9ao podem ser citados: remunera9ao 
de pessoal tdcnico e de apoio administrativo em nfveis 
compatfveis com 0 mercado de trabalho; custeio de mate- 
rial de ensino e de consume dos laboratdrios, oficinas e 
setores de apoio tdcnico e administrativo, custeio de servi- 
90s de terceiros e de viagens nacionais de professores (par- 
ticipa93o em banca de teses, pesquisa etc.), aquisi93o de 
livros, revistas, pe9as e acessririos, equipamentos de repo- 
si93o, biotdrio, viveiro etc." 
A Universidade e a Pesquisa Cientffica e Tecnoldgica 67 
O trecho que segue reconhece uma situatjao genera- 
lizada, a que ja fizemos referencia, estabelecendo criterios 
e agentes de avalia^So dosprojetos: 
"A pesquisa, na universidade ou em qualquer outra 
institui9ao, precisa sempre de um adicional especffico, que 
se materializa atravds de um projeto. Esse projeto deve ser 
avaliado pela propria comunidade academicocientifica- 
julgamento dos pares — e deve evitar, ao maximo, previsSo 
de recursos que se caracterizem como manuten^o basica 
dp grupo. Em outras palavras: quanto menos de manu- 
ten9ao houver nos adicionais para a pesquisa, mais est^vel 
serd a comunidade cientifica do pais" 
Nao transparece, nem mesmo nesse documento que, 
como apontamos, foi o melhor fundamentado que exami- 
namos, uma consciencia acerca dos determinantes dasitua- 
930 descrita. A conside^do da segunda tendencia ja refe- 
rida, que passamos a comentar, fomece elementos indispen- 
sdveis para uma andlise que oriente a uma postura mais 
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FIGURA 3 — Evolu9ao dos Recursos Destinados a Pesquisa na Universidade pelas Agencias de Financianiento (Bilhoes 
de Cruzeiros de 1981). 
FONTE: Relatorios anuais das agencias financiadoras; Ferreira, J. P., 1980. Desenvolvimento Cientifico e Tecnologico. A Experiencia Bra- 
sileira, Rio de Janeiro, UFRJ. Mimeo, outubro/1980; Brunetti et alii, 1981, CNPq - Um Enteado da Politico Oficial; DF, CET/ 
CNPq, fevereiro/81, Mimeo; APJ/COE, 1981, Boletim CNPq de Estatisticas — Indicadores Basicos de C&T — Insumos nP 1, DF, 
maio de 1981; Romani, J.P., 1977, Apoio Institucional a Ciencia e Tecnologia no Brasil (versao preliminar), CET/SUP/CNPq, abril 
1977, Mimeo; e artigos sobre C&T publicados em jomais. 
O Aumento da Despesa em P&D das Empresas Estatais 
A tendencia ao aumento da despesa em P&D e o 
resultado da expansao e amadurecimento das empresas 
estatais e da conseqiiente altera9ao de seu comportamento 
em rela9ao a ciencia e tecnologia, dando origem a cria9a'o 
e/ou fortalecimento de centros de P&D no seu interior. Sua 
importancia demanda uma andlise que situe historica e poli- 
ticamente com maior precisao as a9oes que a originaram e 
que indique seus provaveis desdobramentos. 
As empresas estatais brasileiras tern sido objeto de 
acirradas polemic as por parte daqueles que atuam no debate 
acerca da estatiza9ao da economia nacional. No que diz 
respeito a tecnologia, 6 conhecido, unanimente, seu poder, 
mais que proporcional ao seu consideravel tamanho, de 
funcionar como "importantes utilizadoras difusorase orien- 
tadoras da demanda de tecnologias" (CNPq-APJ, 1981). 
Aceita-se quase que consensualmente, entretanto, que as 
empresas estatais, por se pautarem por criterios de desem- 
penho semelhantes aos das empresas privadas (nacionais e 
estrangeiras) nSo atuam, como seria de esperar, no sentido 
de estimular o desenvolvimento de tecnologia nacional. Os 
criterios que presidem a obten9So de tecnologia: minimi- 
za9<ro de custo e risco, prazo de entrega, alta pondera9fo da 
"tradi9§o do fomecedor" etc., terminam por inviabilizar o 
desenvolvimento proprio ou mesmo autoctone e refor9ar 
a tendencia a importa9So de tecnologia. Isso teria levado a 
um comportamento meramente operativo em rela9ao a 
tecnologia, caracterizado pelo tipo de tarefa executado 
pelos centros de P&D dessas empresas. De fato, apesar do 
discurso preocupado com o desenvolvimento cientifico e 
tecnologico de umas poucas empresas estatais, o que costu- 
mava existir durante a ddcada de 70, na maioria das empre- 
sas, eram laboratdrios de controle de qualidade com aspira- 
9oes a centros de P&D. Um conjunto ainda menor, consti- 
tuido pelas empresas mais preocupadas com o desenvolvi- 
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mento de tecrvologia, resolveu confiar 4 Universidade as 
atividades de pesquisas propriamente ditas, dado inclusive a 
falta de recursos humanos qualificados para atacar proble- 
mas de mais longo prazo. Em algumas delas o financia- 
mento de projetos de pesquisana universidade chegou a ser 
uma norma, ficando sua capacidade intema envolvida com 
problemas tdcnicos urgentes, mrais ligados k produ^o. 
0 aumento do investimento em P&D nas estatais esta 
associado a uma sdrie de fatores dos quais destacamos os 
mais importantes: a) as caracterfsticas, que apresentam, de 
grandes empresas verticalizadas situadas em setores que 
demandam, forte e crescentemente, inova9oes tecnolo- 
gicas; b) o amadurecimento e consolidate dessas empresas 
que, como jd foi indicado, permitiram uma melhor defini- 
950 de suas demandas a nfvel tecnolbgico; c) a inexistencia 
de organismos extemos que pudessem atender de maneira 
satisfatdria a essas demandas especificas (A universidade 
deixou de ser considerada, a partir de certo momento, 
como o local apropriado para desenvolver uma atividade 
com as caracterfsticas pragmdticas e imediatistas que se 
faziam necessdrias); d) o impacto da crise economica mun- 
dial, o aumento dos pre9os de petrdleo e aprdpria falencia 
do modelo de desenvolvimento adotado pelo pals determi- 
naram, devido ds dificuldades do balan90 de pagamentos, 
uma preocupa9ao com a substiU^do dos canais tradicio- 
nais de suprimento de tecnologja (concretamente, o desen- 
volvimento de solu9Qes autdctones passou a ser encarado 
mais seriamente pelas empresas estatais); e) a possibilidade 
de entrar no promissor mercado dos paises em desenvolvi- 
mento pelo oferecimento de vantagens tipicas de uma tec- 
nologia de tipo diferenciado, mais adequada ds suas carac- 
terfsticas; 0 um ultimo fator, de grande importancia, 6 a 
remo9do da dificuldade, para a opera9do de centres de 
P&D, que representava a escassez de recursos humanos 
qualificados. A gera9ao, em boa medida pela universidade, 
de um contingente razodvel de pessoal capacitado viabilizou 
a cria9fo e consolida9a;o desses centres. 
A cria9a:o desses centros, tern impulse a partir de 
1973, simultaneamente a um crescimento dos recursos 
alocados pelas estatais a C&T, e ainda num perfodo de 
franco privildgio das universidades no que tange i concessao 
de fundos para pesquisa. A defasagem, havida entre o apa- 
recimento desses centros e sua emergencia como atores 
importantes no cendrio de C&T, que ocorre mais recente- 
mente, pode ser explicitada pelo fato de algumas das gran- 
des empresas, que seriam justamente as que iriam demandar 
mais fortemente o desenvolvimento de tecnologia, estarem 
ainda em processo de cria9a:o. Em segundo lugar por ser a 
implanta9do de um verdadeiro setor de P&D relativamente 
secunddrio, dada a existencia de problemas mais graves a 
serem atacados. 
A importancia que hoje assumem os gastos em C&T 
das empresas estatais ndo permite que as mesmas possam 
ser consideradas, como o eram atd hd algum tempo, em 
fiu^do das crfticas apontadas, como protagonistas me no- 
res do cendrio cientffico e tecnolbgico nacional. Pode-se 
discordar acerca da orienta9do, do conteddo, ou mesmo 
da qualidade da pesquisa por elas desenvolvida, o que ndo 
se pode negar 6 o volume crescente de recursos por elas 
aplicado. 
E em meio a essa situa9ao contraditoria que ganham 
corpo aprecia9c5es como a do professor Josd Goldemberg, 
em palestra proferida em junho de 1978, " as grandes 
companhias estatais, Petrobrds, Eletrobras, Nuclebras e 
outras, passaram aos poucos a estabelecer seus proprios 
laboratories de pesquisa nominalmente engajados em 
pesquisas dedicadas as finalidades da companhia. Este d um 
tipo de tentativa de fixa9So de prioridades em pesquisa, ja 
que as universidades n3o o faziam. A CEPEL, por exemplo, 
Laboratbrio de Pesquisas da Eletrobras, tem-se dedicado a 
pesquisa de grandes componentes eldtricos e linhas de trans- 
missSo, tarefa que poderia ter sido confiada as universida- 
des" (Goldemberg, 1978). 
A tentativa de quantificar a importancia crescente dos 
gastos em P&D nas estatais exige a considera9ffo da maneira 
como vem sendo alocados, pelo govemo, os recursos para 
C&T. Os recursos destinados explfcita e especificamente 
para o setor aparecem no Or9amento da UnifTo, onde se 
encontram individualizados os fundos e entidades corres- 
pondentes como o FNDCT, CNPq, CAPES, FINEP etc. 
Nessa parcela estao inclufdos, como jd indicamos, o apoio 
k pesquisa na universidade e o or9amento de alguns dos 
Institutes de Pesquisa do govemo. 
Aldm desses recursos o govemo destina, de forma 
descentralizada, atravds de diversos mecanismos e agentes, 
recursos para o desenvolvimento de C&T que, por isso, sao 
tambdm inclufdos na categoria "recursos govemamentais 
para C&T". A evok^ab dessa categoria estd apresentada 
em valores monetdrios reais, na figura 2, juntamente com a 
evolu9ao dos recursos para C&T explicitados no Or9amento 
da Unido. As curvas apresentadas foram obtidas a partir de 
dados divulgados por diversas fontes, buscando minimizar o 
efeito das incorre95es e/ou distor90es detectadas. E impor- 
tante ressaltar que a apresenta9ao destas num mesmo grafi- 
co ndo significa que estejamos imputando aos brgdos de 
govemo uma reparti9ao planejada, ou mesmo ex-ante, do 
total de recursos para C&T, entre os recursos explicitados 
no Or9amento da Unifo e os alocados de forma descentra- 
lizada. 0 total gasto em C&T pelo govemo d uma categoria 
computada, ou melhor, estimada, ex-post. Como d mostra- 
do, a participa9ao desses recursos naquela categoria global 
caiu, de 54% em 1976, para 27% em 1981, indicando a 
existencia de um volume crescente de recursos cuja desti- 
na9a:o nSo pode ser claramente determinada. 
Alguns analistas identificam essa mesma tendencia de 
diminui9a:o da participa9ao dos recursos do o^amento da 
UniSo no total de gastos govemamentais em outros setores 
da economia. Ela seria devida a uma tendencia descentrali- 
zadora na execu9a:o desses gastos, em beneffcio de um 
maior poder de decisao de agentes que escapam a progra- 
ma9ao do or9amento da Uniao e que passaram a ter maior 
liberdade no dispendio de recursos. Sem duvida, foram as 
empresas estatais as que mais se beneficiaram dessa situa9ao 
e, provavelmente, foram tambdm elas que mais pressiona- 
ram, direta ou indiretamente, para a sua ocorrdncia. 
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At^ que ponto a tendencia observada de descentrali- 
za^ao na aloca9So de recursos para C&T reflate umainten- 
cionalidade do govemo, ou 6 apenas um efeito aleatorio 
resultado das afOes, vezes incoerentes dos diferentes 
6rg2os que atuam no setor, 6 diffcil dizer. 0 fato 6 que a 
evidencia mostrada na figura 2, a partir dos dados precdrios 
divulgados pelo govemo, indica o crescimento de um 
volume de recursos cuja destina^Jo precisa d desconhecidae 
que ocorre simultaneamente ao processo que descrevemos, 
de fortalecimento de um novo agente no sistema de C&T 
do pats e de diminui^o dos recursos para pesquisa na uni- 
versidade. Como jd indicamos, seria diffcil' comprovar a 
existencia de uma rela^So de causa e efeito fundamentada 
num comportamento racional de um brglTo, alids sabida- 
mente inexistente, que controlasse a aplicafffo de recursos 
para o desenvolvimento de C&T. 0 que os dados disponf- 
veis mostram, entretanto, 6 o resultado de todo o processo 
descrito, que, por envolver um grande mimero de agentes 
que combatem em vdrias frentes, nSto permite, senSb 
a posteriori, a compreensSo de sua evolu^fo. 
A quantiflca^o direta dos recursos aplicados pelas 
estatais em C&T, que poderia invalidar ou corroborar a 
tendencia evidenciada pelos dados globais e indiretos, es- 
barra nas dificuldades das estimativas jd realizadas. A insu- 
ficiente precisao dos conceitos utilizados, a falta de uma 
serie historic a razodvel, a ndo explicitafjdo de fontes e cate- 
gorias etc. faz com que seja diffcil arriscar prognosticos 
acerca da evolu9ab daqueles recursos. 
Como deve ter ficado claro, as causas da diminui9ao 
dos recursos para a pesquisa na universidade ndo sdo mera- 
mente conjunturais. Essa diminui9do 6 o resultado do pro- 
cesso que buscamos descrever e suas causas estdo estreita- 
mente relacionadas a maneira como vem se dando o desen- 
volvimento da economia brasileira e em especial, ao tipo de 
participa9do do Estado. O papel que este tern desempenha- 
do, na formula9ao e implanta9ao da polftica cientfflca e 
tecnologica explfcita e implfcita, tende a continuar sendo 
determinante, embora se alterem as prioridadese apare9am 
novos agentes, 
Como vimos, a cri392:0 de um vfnculo real entre o 
setor produtivo e a universidade, que pudesse substituir a 
simu^ao desse vfnculo, representada pelos convenios, 
propiciando o fortalecimento e direcionamento da estrutura 
de pesquisa, implantada e mantida pelo govemo atravds 
deles, nao se efetivou realmente. 0 setor produtivo nab 
aprendeu a ver na universidade, e nem mesmo nos Institu- 
tes de Pesquisa parceiros confiaveis na sua lida para obter 
tecnologia. As empresas privadas, por participarem muito 
marginalmente desta expetiencia, nem sequer foram sensibi- 
lizadas por ela. As estatais, embora delas pudesse ser espe- 
rada uma postura diferente, e apesar de terem sido prota- 
gonistas da experiencia, optaram por manter o comporta- 
mento tradicional (importa9ao de tecnologia) ou por tri- 
Ihar um caminho prdprio, independente da universidade, de 
desenvolvimento de tecnologia. 
De fato, pretender que a universidade possa desen- 
volver tecnologia e entregd-la ao setor produtivo como ele 
a necessita - como um pacote - e assim propiciar a vincula- 
930 que origine um fortalecimento do status tecnologico do 
pars e um maior desenvolvimento economico, supQe desco- 
nhecimento de algumas de suas caracterfsticas flmdamen- 
tais, Os limites e idiossincrasias da universidade nao permi- 
tem que ela desempenhe um papel tSo amplo. Insistir neste 
caminho seria contraproducente, pois al^m de nSo se obter 
0 resultado esperado deteriorar-se-iam as condi95es tfpicas 
e necessdrias da atividade universitdria. 
Por outro lado, a partir de um esfor90 que envolveu a 
prdtica dos convSnios como dispositive de simu^ffo, 
pretender que pudesse ser efetivada a vincu^do entre a 
universidade e 0 setor produtivo supOe desconhecer, ou 
pelo menos subestimar, as causas estruturais da desvincula- 
9do existente. Na medida em que permanece 0 padrdo de 
desenvolvimento dependente e excludente, caracterizado 
pela internacionaliza9do da economia e pela marginaliza9do 
de amplos setores, 6 impossfvel pensar numa altera9do dessa 
situapdo. 
De qualquer forma, a inten9do do govemo de deso- 
brigar-se, paulatinamente, do fomento k pesquisa na univer- 
sidade, desativando parcialmente o mecanismo de simula9ao 
representado pelos convenios foi efetivada. Ndo que o pro- 
cesso de desenvolvimento de C&T tenha-se tornado "en- 
dogeno" ou liderado pelo setor produtivo, Na verdade, o 
Estado continua tendo uma fun9ao decisiva e talvez cres- 
cente, embora ndo explicitada da mesma forma, e at^ pres- 
cindindo da contribui9do da universidade enquanto gera- 
dora de tecnologia. 
O que tende crescentemente a ocorrer 6 uma rela9do 
"intema" ao Estado, que passa a privilegiar tipos de ativi- 
dade diferentes dos definidos pela universidade, e que tern 
como agente central seus Institutes de Pesquisa e os Centres 
de P&D de suas empresas. 
0 IMPASSE ATUAL; 
PREOCUPAgOES E PERSPECIWAS 
0 tratamento da atual situa9do de impasse exige, and- 
lises capazes de balizar as urgentes medidas a serem tomadas 
pela comunidade e pelo govemo no sentido de impedir dis- 
tor9oes pemiciosas e de diffcil 001x6920, garantindo a rea- 
liza9ao, na universidade, da pesquisa automotivada, funda- 
mental para o desenvolvimento do pafs. Por outro lado, 
demanda um esfor90 de "adivinhar" o futuro buscando pre- 
parar a universidade para desempenhar o papel que dela se 
espera. E nessa linha que se deserivolve este ultimo item do 
trabalho. 
Uma anflise prospectiva da situa9ao especffica da 
universidade enquanto geradora de C&T exige a considera- 
930 de cenirios possfveis a partir da avalia92o dos aconte- 
cimentos passados, especificamente relacionados ao desen- 
volvimento de C&T a nfvel intemacional, e seu reflexo na 
situa9ao brasileira. Vejamos entSo, primeiramente, alguns 
aspectos dessa evolu9ao*. 
C&T na D£cada de 70; Situa^o Intemacional 
Uma das avali90es mais bem documentadas da expe- 
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riencia tecnol6gica recente dos pafses centrais, 6 um relatd- 
rio publicado pela OECD em 1980 (OECD, 1980; CNPq, 
1981). Segundo este documento, a queda de produtividade 
e a ausencia de inova9c5es significativas, manifestas a partir 
de 1973, sao um indlcio do encerramento da fase de dina- 
mismo tecnologico iniciada no p6s-guerra. 
0 ano de 1973 pode, inclusive, serentendidocomoo 
marco inicial da fase descendente de um 49 ciclo longo de 
Kondratieff, onde a tendencia a present SO da capacidade 
instalada, com base na tecnologia desenvolvida na fase di- 
namica anterior, predominaria, funcionando como um 
obstdculo ao progresso tecnoldgico. A desaceleraf^o do rit- 
mo inovativo teria, por sua vez, um impacto negative na 
estrutura produtiva devido k diminui?^© na taxa de investi- 
mento e, conseqiientemente, no nfvel de demanda efetiva. 
Seria o encerramento dessa fase de dinamismo tecno- 
ldgico e o advento de problemas economicos e politico- 
sociais, como a-pressSo no sentido da melhoria nas condi- 
96es de vida e trabalho da popula^Sb, abrangendo reivindi- 
ca90es como a prote^o e conserva9ffo do meio ambiente, a 
autogestao e a desaliena9ao do trabalho, que estariam mar- 
cando o quadro vigente na ddcada de 70 e antecipando a 
situa9a:o da de 80? 
A nivel dos parses centrais o resultado dessa situa9ao 
teria sido uma expansao mais moderada, em rela95o a ddca- 
da de 60, da sua pesquisa cientifica e tecnologica e sua 
modifica9ao qualitativa, tan to nas atividades levadas a cabo 
pelos govemos como pelas empresas. 
Notou-se um leve redirecionamento da P&D sob a 
responsabilidade do govemo no sentido do atendimento das 
demandas sociais, seja pela enfase em dreas de fronteira cujo 
impacto nas condi9flfes de vida da popula9fo sera inevita- 
velmente grande e potencialmente positive. A grande exce- 
930, em termos de recursos aplicados e de exitos tecnold- 
gjcos, foi sem diivida o setor de microeletronica, Diferente- 
mente da ddcada anterior onde ocorreu um estimulo — e 
conseqiiente resultado — semelhante para todas as dreas e 
em quase todos os paises, na ddcada de 70 apenas o setor de 
microeletronica nio seguiu a tendencia de contra93o de 
recursos e de obten9ao de avan90s apenas marginals. Isto se 
deve, seguramente, as caracteristicas "reformistas", apresen- 
tadas pela chamada "revolu9So" microeletronica, de atuar 
fun dame ntalmente no barateamento dos processes produ- 
tivos atravds, entre outras coisas, da redu9ao da mao-de- 
obra empregada (Erber, 1982). A nivel das empresas veri- 
ficou-se igualmente uma atenua9ao quantitativa e uma mu- 
dan9a qualitativa, aumentando a enfase em pesquisas que 
pudessem proporcionar resultados a curto prazo, apesar de 
menos significativos. 
Nota-se, portanto, a partir da segunda metade da 66- 
cada de 70, uma reorienta9So dos recursos alocados em 
C&T, aumentando a parcela destinada a pesquisa aplicada 
♦ Eles atuam como um contraponto mais amplo da relaQao univeisi- 
dade, setor produtivo, Estado, que analisamos atd aqui, contri- 
buindo para melhor caracerizar a situagJo atual e orientar-nos para 
a explora??© de perspectivas. 
e a desenvolvimentos tecnoldgicos associados a tecnologjas 
jd difundidas, em detrimento da alocada para a pesquisa 
bdsica. O potencial de desenvolvimento tecnologico voltou- 
se para os aspectos cruciais mais imediatos dos grandes 
problemas que, entretanto, para sua resolu9ao efetiva, de- 
mandam mudan9as tecnologjcas de muito maior extens<ro. 
Problemas como a perspectiva de esgotamento de certos 
recursos naturals, especialmente os energdticos, e de degra- 
da9ab do meio ambiente, foram apenas contomados atra- 
v^s do desenvolvimento tecnoldgico associado a ajustes 
menores do aparato produtivo. 
A crescente oligopoliza9ab da economia mundial, a 
dificil situa9a:o financeira intemacional e a conjuntura de 
recessSo generalizada, impediam que o mecanismo tradi- 
cional de recupera9«ro ciclica fosse acionado. A "destrui- 
95o criadora" a ser ativada a partir de uma "onda de inova- 
90es revoluciondrias" era inviabilizada por obstdculos deri- 
vados do prdprio mmo que foi imposto ao desenvolvi- 
mento cientifico e tecnoldgico. 
A situa9ao exposta, que se mantinha mais ou 
menos restrita aos paises centrais durante a ddcada de 70, 
deu origem a uma brecha, criada pela nao reposi9tid do 
"estoque tecnoldgico" que estava sendo utilizado e difun- 
dido a nivel intemacional. 
C&T na D^cada de 70: Aspectos de Caso Brasileiro 
A abertura de uma brecha nesse esquema, caracteri- 
zada pelas razdes expostas, possibilitou o prosseguimento 
do processo de substitui9ao de importa9des e um aumento 
relative da competitividade dos produtos de paises que, 
como o Brasil, jd possuiam uma razoavel infra-estrutura 
industrial, propiciado pela difusSO das inova9<5s que impul- 
sionaram o desenvolvimento dos paises centrais atd meados 
dos anos 60. Este conjunto de inova95es teve sua difusdo 
estimulada pela 3930 de grandes empresas, principalmente 
multinacionais, que, adequando-se a nova situa9ao vigente, 
estabeleceram novas politicas de comdrcio exterior e de 
mercado intemo, de transferencia de tecnologia etc. 
O desempenho apresentado pelo Brasil nao poderia 
ter sido obtido a partir do reduzido estoque de recursos hu- 
manos existente no final da d^cada de 60 como salienta- 
mos, o papel dauniversidade neste sentido foi extremamen- 
te importante: seja pela forma9§o dos "operadores da tec- 
nologia importada" que estava sendo difundida, seja atravds 
da gera9ao de elementos com maior grau de especializa9ao 
para a adapta9fo ou desenvolvimento da tecnologia que era 
demandada. Os responsdveis pelo processo de "aprendiza- 
gem tecnoldgjca" (Katz, 1980), apontado como fundamen- 
tal para o aumento daeficiencia da estrutura industrial bra- 
sileira, foram, em alguma medida, um resultado da ah^So 
da universidade. 
As atividades de pesquisa realizadas no ambito da 
universidade, embora de escasso impacto direto a nivel do 
setor produtivo, contribuiram, grandemente, para que a 
amplia9ao do estoque de recursos humanos ocorresse sem 
sacrificios insustentdveis de sua qualidade, Em alguns casos 
particulares de intera9do, onde havia um parceiro — geral- 
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mente uma empresa estatal - realmente interessado nos re- 
sultados desenvolvidos, a contribui9ffo da universidade 
ampliou-se, englobando nSo apenas o resultado em si mas 
o efeito de demonstra?^© conseqiiente. 
A conjun??© dos efeitos citados e dos resultados pro- 
piciados pela universidade a partir do estimulo recebido 
atrav^s do apoio financeiro do Estado & atividade cientffica 
e tecnoldgica, contribuiu para o estabelecimento de um 
novo agente dinimico do process© de desenvolvimento 
cientfflco e tecnoldgico do pais: a atua9<ro dos centres de 
P&D das empresas estatais e dos institutes de pesquisa go- 
vemamentais. Mais do que d universidade 6 a esse novo 
agente dindmico que tern cabido uma atua9«ro no piano 
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competencia da industria nacional. E a ele que o desafio 
recente e cada vez mais urgente de ocupaf^o da brecha 
tern favorecido. 
Essas linhas gerais que caracterizam a situafffo atual 
sfo as que servem de base para a explora^o que serd feita 
a seguir da tenddncia futura. 
As Perspectivas 
Considera-se aqui que a situa^o intemacional relativa 
ao desenvolvimento de C&T 6 invaridvel. Aldm disso, assu- 
me-se ainda que diferentes impactos na universidade, e 
portanto suas diferentes formas de atua^fo, seriam deter- 
minados somente pelos dois cendrios nacionais extremes, 
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que servem como balizamento de uma provdvel situa^So 
futura. 
A manuten9§:o dos contomos gerais da situa9ao atual 
intemacional faria com que permanecesse aberta, a mddio 
prazo, a brecha apontada. 0 enfrentamento das questQes 
cruciais para um prosseguimento da acumulafffo capitalista 
a nfvel mundial como a da energia, produf^o de alimentos, 
preserva^o do meio ambiente etc., e que atendesse simul- 
taneamente a pressoes sociais, dar-se-ia apartir do aproftin- 
damento da atividade de P&D em dreas como engenharia de 
materiais, biotecnologia, qufmica e microeletronica. Dado 
ao estdgio atual de desenvolvimento dessas dras, as caracte- 
rtsticas tfpicas deste cendrio, de manutei^do da situafdo 
economica diffcil dos patses centrals, e a prioridade para a 
aloca?^ dos recursos de C&T no setor de defesa, 6 provdvel 
que a matura9do das pesquisas se de a um ritmo se ndo len- 
to, pelo menos moderado. Por outro lado, ocorrerd um lap- 
so de tempo atd que os resultados da P&D possam transfor- 
mar-se num conjunto de inova$0es que origine modifica9Qes 
importantes com o retomo a uma situa9ao de total hege- 
monia dos palses centrals e o fechamento da brecha a que 
se fez referenda. 
O Cendrio de "Manute^do da Tendencia" 
Um cendrio nacional caracterizado pela manuten9do 
da tendencia a nfvel da polftica economica em geral e da 
polftica cientffica e tecnolbgica observada nos ultimos 
anos, limitado pelas condi9Qes impostas pela situa9do pros- 
pectiva intemacional descrita, levaria a uma evolu9fo com 
os seguintes tra90S principals. 
0 primeiro 6 caracterizado pela difusao, no interior 
da economia brasileira, de inova9oes que tendam a econo- 
mizar mdo-de-obra, como as associadas a automatiza9do o 
que seguramente tera um efeito muito mais grave do que o 
que sentirao aseconomias desenvolvidas (Cassiolato, 1981), 
Historicamente tem-se observado que aintrodu9do do 
progresso tdcnico gerado nos parses desenvolvidos em suas 
economias ndo tern, ate agora, causado problemas insupe- 
raveis dada a possibilidade de aproveitar a mao-de-obra 
tornada excedente em outros setores. Isto porque esta mao- 
de-obra participa, ainda que marginalmente, de todo um 
contexto social e cultural que abriga o desenvolvimento da 
nova tecnologia encontrando-se, assim, razoavelmente capa- 
citada a assumir outras tarefas coerentes com a inova9So 
introduzida. 0 mesmo nao ocorre nos parses perifdricos, 
onde a "desqualifrca9ao" da mao-de-obra deslocada invia- 
biliza seu emprego em tarefas cujo carater ainda impe9am 
a automatiza9ao. 
Enquanto nos pafses centrais o desemprego tecnolo- 
gico for90u a tendencia a uma vantajosa especializa9ao cres- 
cente na produ9ao de alto conterido tecnoldgico, capaz de 
absorver parte do excedente de mSo-de-obra, nos pafses 
periftricos n<to foram implementadas polfticas para seu 
aproveitamento realmente produtivo. Ocorreu um "incha- 
mento" do setor tercidrio, apesar da consideravel expansffo 
da economia e particularmente da prod^ffo industrial, 
crescendo tambdm o chamado setor informal caracterizado 
pelo subemprego. 
Assim, no Brasil, alem da manute^So da conjuntura 
recessiva intema que tenderia, por si s6, a agravar o proble- 
ma do emprego, irao somar-se os efeitos da difusao, princi- 
palmente pelas empresas multinacionais, das inova93es 
crescentemente poupadoras de mao-de-obra. Qualquer al- 
ternativa capaz de atenuar este processo de difusao tender^ 
a esbarrar na necessidade de manter ou aumentar a compe- 
titividade dos produtos nacionais e no poder consolidado 
das grandes empresas multinacionais. Aldm do que a ten- 
dencia que ja se observa, em alguns setores e regi5es, de 
reversao do processo de transferencia para os parses perife- 
ricos de certas atividades atd entao intensivas em mao-de- 
obra, poderi intensificar-se em fun9ao da introdu9ao da 
robbtica e da microeletronica em geral. 
A nfvel da abso^ao de mao-de-obra ve-se que a 
simples difusao da tecnologia desenvolvida nos pafses 
centrais, imposta pelas necessidades de reprodu9ao do 
sistema, tenderia a causar problemas cada vez mais graves. 
E isto independentemente da gera9ao intema de tecnolo- 
gia, ou muito menos de ciencia. Como ji foi dito, trata-se 
de um processo intemacional de difusao de um conjunto 
de tecnologias, onde o principal vilao e protagonizado 
pelo robo, e cuja dinamica se assenta nas empresas multi- 
nacionais. 
0 crescimento da demanda de mat^rias-primas, por 
parte dos pafses industrializados, embora mais moderado 
do que no passado, tenderd a viabilizar grandes projetos 
agropecuarios, de minera9ao, de infra-estrutura urbana, 
de energia, de transporte, de armamento etc. Entretanto, 
as caracterfsticas do cendrio de "manuten9ao da tendencia" 
nSo permitirao o aproveitamento cabal dessa oportunidade 
em termos de impacto interne que ela poderia induzir. 
A nfvel do crescimento industrial, pela predominancia 
ja existente do capital multinacional, tendera a ocorrer um 
vazamento considerdvel, o qual serd ainda maior a nfvel 
tecnologico e cientffrco, dada a vigencia do padrdo de 
desenvolvimento imitativo e excludente baseado no pro- 
cesso de substitui9do de importa95es que condiciona o 
comportamento das empresas nacionais e com maior razdo 
o das multinacionais. Outro fator que refor9a esta situa9do 
6 a urgencia, com caracterfsticas muitas vezes demagogj- 
cas e questiondveis, da implanta9ao daqueles projetos de 
produ9So para exporta9ao. 
Oportunidades valiosas de desenvolvimento de tec- 
nologias que permitam um aproveitamento mais eficiente 
dos recursos brasileiros, maximizando o impacto intemo 
das atividades produtivas, serdo perdidas tendendo a repe- 
tir-se a aplica9ao ineficiente e predatoria da tecnologia 
importada. Os condicionantes extemos tenderdo a inibir, 
quer pelo lado da propriedade das empresas e do padrdo 
de desenvolvimento dependente apontado, quer pelo 
imperativo de exportar,' o desenvolvimento cientffico e 
tecnolbgico nacional. Das empresas nacionais somente as 
estatais ou algumas privadas de grande porte poderdo ter 
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alguma atuaijao significativa em termos de desenvolvi- 
mento tecnologieo para se aproveitarem de algumas vanta- 
gens propiciadas pela existencia da brecha. 
A contribuiijSo da universidade neste contexto pode- 
li ser expressiva desde que ocorra uma efetiva liderar^a das 
empresas estatais no processo de decisSo a nlvel tecnolbgico 
e sejam claramente colocadas por elas suas demandas frente 
& universidade. Mesmo sob estas condifQes, que sup&em a 
existencia de uma nova racionalidade e um fortalecimento 
das empresas estatais, o que tender^ a ocorrer 6 o preenchi- 
mento, pela universidade, dos espa90s n9o ocupados pelos 
centros de pesquisa das estatais e institutes de pesquisa do 
govemo. Restaria pois, i universidade, fundamentalmente, 
a tarefa de formafSo de recursos humanos a nivel de gra- 
dua99o e p6s-gradua9<ro, embora o treinamento e/ou aper- 
fei9oamento academico dos graduados tenda a ser crescen- 
temente assumido por aquelas entidades. Poderia, inclusive, 
consolidar-se a tendencia notada de cria93o de recursos 
formais de p6s-gradua9a:o vinculados a institutes de pesqui- 
sa. As tarefas de pesquisa, que constituem o lado menos 
passive da colabora9So da universidade ao desenvolvi- 
mento de C&T, estariam limitadas a areas onde, por razoes 
diversas, fosse julgado interessante a participa92o da univer- 
sidade, com enfase em pesquisa do tipo basico, concentrada 
em dreas "de fronteira", isto 6, em 9reas caracterizadas pelo 
interesse que despertam nos pafses centrais por serem as 
mais importantes para a consolida9So de uma nova onda de 
progresso tecnologieo. 
A medida que o modelo de desenvolvimento do par's 
continue erigindo as caracten'sticas da "manuten9ao de 
tendencia" como prioridades, tendera a existir, supondo 
coerencia entre a polftica cientifica e tecnologica e a eco- 
nomica, uma preocupa9ao preponderante com as areas de 
pesquisa privilegjadas pelos pafses centrais. Isso porque sSo 
os seus resultados que permitirao uma estrategja mais ou 
menos autonoma e nacionalista de aumentar a competiti- 
vidade do setor produtivo nacional. Nao so as areas, como a 
enfase dada a seus aspectos — e isto realmente e o preocu- 
pante - tenderao a ser similares uma vez que, a grosso mo- 
do, tratar-se-a de manter aqui um padrao de desenvolvi- 
mento reflexo. Condicionantes impostos pelo meio ffsico 
poderao ser considerados no estabelecimento de prioridades 
desde que nao determinem "prejufzos" k logica do sistema. 
O que, entretanto, pode ser considerado como o 
efeito mais perverso desta transposi9ao de estrat^gias e seu 
reflexo sobre a questao social. Nos pafses centrais, onde os 
problemas sociais sao bem menos graves, sao as presses 
sociais as respons^veis, em boa medida, pela reorienta9ao r'a 
atividade de P&D nelas levada a cabo*. De fato, uma vez 
que o cenario de manuten9ao da tendencia supoe para sua 
vigencia um canal muito restrito de expressao de "pressoes 
sociais", e provavel que justamente no Brasil, onde sSo tao 
precarias as condi9oes de vida da populagao, seja menor a 
♦ A importancia deste fator e destacada por Salomon em Change 
and Economic Policy, p. 478. 
participa9ao desta num direcionamento da pesquisa cientf- 
fica e tecnoldgica que poderia vir em seu beneffcio. 
Em resumo, pode-se dizei que esta altemativa deman- 
da da universidade um papel importante, na medida em 
que, pela caracterfstica de serem "de fronteira", as 9reas 
que receberao maior impulse exigirao potencialidades, em 
termos materiais e humanos, ainda s6 encontrdveis na uni- 
versidade e s6 verdadeiramente eficientes quando ali situa- 
das. Apesar de importante, a participa9ao da universidade 
tenderd a ser passiva, na medida em que responsiva, tanto a 
nfvel de fom^JTo de recursos humanos, onde deverd aten- 
der as prioridades e necessidades de curto ou mddio prazos 
do aparelho produtivo, fixadas, inclusive, pelo mecanismo 
tradicional de aloca9Jo de recursos 9 pesquisa com cardter 
did&tico, como a nfvel da pesquisa aplicadae do desenvolvi- 
mento de tecnologia, onde estar9 subordinada aos interesses 
dos brgSos de fmanciamento e empresas estatais. 
A Contribui9ao da Universidade serd Expressiva 
se con tar com Demandas Bem Definidas 
Fundamental neste contexto sera a habilidade que 
deverd caracterizar a universidade na detennina92o dos 
limites de sua atua9ao e na escolha de que demandas, 
entre as que a "sociedade" Ihe apresentar, deverSo ser 
atendidas. 
0 perigo de se ser levado a assumir a realiza9ao de 
tarefas pouco condizentes com a fun9So que tern caracte- 
rizado a universidade na sociedade brasileira pode ser bem 
aquilatado pela coloca9ao, bastante amarga, mas reveladora, 
de Alberto Szent-Gyorgyi, Premio Nobel de Medicina e 
Rsiologia em 1973, numa conferencia em Nova lorque, em 
1980: "0 trabalho dos cientistas hqje em dia nao e des- 
vendar os segredos da natureza, mas conseguir que finan- 
ciamentos Ihes sejam concedidos 
O Cendrio de Altera93o de Tendencia 
A vigpneia de um cenario nacional bastante diferente 
do anterior, que significasse uma ruptura com a tendencia 
atual, baseado na autonomia em rela95o ao exterior, e num 
padr5o de desenvolvimento igualitario, alteraria substancial- 
mente as prioridades do pafs, submetendo-as ao interesse 
da maioria da popula9ao. Aflorariam como problemas-chave 
os de satisfa9ao das necessidades basicas da popula95o, 
como alimenta99o, saude, habita9ao e educa9ao. 0 esfor90 
dedicado k resolu9ao destes problemas envolveria grande 
parte do potencial do pafs, recebendo pouca enfase a nfvel 
da polftica economica problemas hqje considerados funda- 
mentais. 
Em termos do setor de C&T haveria uma profunda 
reorienta9ao qualitativa, determinada pelo novo quadro de 
prioridades e uma mudan9a quantitativa, em dire95o 9. sua 
expansao, coerente como o cardter de autonomia em 
rela9ao ao exterior. 
Para explorar o que poderia ser essa reorienta9ao 
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qualitativa 6 importante entender as caracten'sticas dos 
problemas a serem enfrentados. 
A partir do ordenamento dos problemas relacionados 
com a satisfa9ao das necessidades bdsicas da populate, 
utilizando um crit^rio baseado no volume do insumo ne- 
cessdrio em termos de desenvolvimento de C&T para sua 
resolu?^©, passa-se a entender melhor o papel a ser desem- 
penhado por C&T neste cendrio. Acredita-se que esses pro- 
blemas podem ser divididos, ao menos para fins de andlise, 
em trfis grandes grupos. Num extremo estdo os problemas 
cuja solu9ao 6 fun dame ntalmente polftica. Para estes a 
simples implementa9ao desse cendrio 6, em si mesma, uma 
solu92o, ndo havendo necessidade de qualquer agSo no 
campo da C&T. 
No outro extremo, estdo os problemas, que segura- 
mente hqje sSo em numero pequenissimo, cuja condi9do 
necessdria e suficiente para sua solu9ao 6 o desenvolvimento 
e/ou difusdo de conhecimento cienti'fico e tecnologico. 
Este tipo de problema ndo requereria, para sua solu9ao, 
qualquer mudan9a poh'tica ou socio-econdmica mas, ape- 
nas, medidas relacionadas a C&T. 
Entre os dois extremes encontram-se os problemas 
que devem ser os mais numerosos. Para a soh^do destes 
nem as transforma9Qes polfticas, nem as tecnico-cientfficas, 
sdo, por si so, suficientes. Neste caso, a remo9ao dos obsta- 
culos do tipo politico e socio-economico, implicita na 
implementa9do do cendrio, deverd ser apoiada pela difusdo 
de conhecimento cienti'fico e tecnologico desenvolvido, de 
preferencia, antecipadamente. Quando se mencionou este 
tipo de problema estava-se querendo fazer referencia, por 
exemplo, d questao da habita9ao popular no Brasil. Mesmo 
que houvesse hoje no pars um govemo realmente interessa- 
do em dotar cada familia brasileira com condi9oes de mora- 
dia adequada nao seria possivel, com a tecnologia corren- 
temente utilizada, alcazar este objetivo. Os materials con- 
vencionalmente utilizados, bem como as tecnicas constru- 
tivas, demandariam um esfor9o de mobiliza9do economica, 
e mesmo fisica, que o pais ndo teria conc^Qes de absorver; 
sobretudo se se pensar que nesta conjuntura o ataque a este 
problema teria que ser feito concomitantemente a outros 
igualmente urgentes. Com esse exemplo especifico parece 
ficar clara a necessidade de contar com tecnologias distin- 
tas das convencionais que, seguramente, demandarao um 
esfor90 de pesquisa tecnologica e cientifica consideravel. 
Mesmo nos casos em que o insumo cienti'fico e tec- 
nologico for pequeno e que ja exista o conhecimento ne- 
cessario, sua difusao e implementa9ao tenderSo a ser um 
problema nao trivial do ponto de vista cienti'fico e tecno- 
logico, dada a dimens3o quantitativa que ele podera apre- 
sentar. 
De uma maneira geral, entretanto, deverlo ocorrer 
solu96es que demandem um esfor90 consideravel de pesqui- 
sa cientifica e desenvolvimento de tecnologia e que supo- 
nham a atualiza9ao e acompanhamento das chamadas 
grandes tendencias do desenvolvimento tecnologico future. 
Parece ocioso indicar exemplos onde os avan90S cientificos 
na area de engenharia gen^tica, quimica e engenharia dos 
materiais podem oferecer solu9Ses tecnologicas validas 
para muitos dos problemas associados k melhoria das con- 
di95es de vida da popula9ao. 
Mesmo neste cenario de autodetermina9ao que se 
esta analisando, nao poderia ser evitado, ainda que se 
decidisse faze-lo, o impacto dos desenvolvimentos cienti- 
ficos e tecnoldgicos realizados nos paises centrais. A exis- 
tencia de um sistema economico intemacional que tende a 
generalizar-se toma cada vez menos viiveis as experiencias 
de fechamento em rela9ao ao exterior. Os aspectos tecno- 
ldgicos de uma politica economica global coerente com 
esse cenario deverao, entretanto, visar o controle do fluxo 
tecnoldgico em geral e, particularmente, o de inova90es que 
violentem as prioridades estabelecidas. 
Em rela9SQ ao desenvolvimento cientifico ganhara 
importancia a velha questao da possibilidade de utiliza9ao 
do conhecimento de "fronteira" na gera9ao de tecnologias 
coerentes com prioridades sociais diferentes daquelas para 
as quais foi gerado. Acredita-se que o novo paradigma de 
conhecimento que se esta conformando apresenta diferen- 
9as qualitativas tao marcadas em rela9ao ao anterior que 
toma muito real essa possibilidade. Ele levara a uma pro- 
funda revisao de ideias como a da oposi9ao mecanica entre 
tecnologia intensiva em trabalho e em capital e da liga9ao 
deterministica entre o tipo de conhecimento cientifico 
desenvolvido e a sua aplica9ao tecnologica. 0 espectro de 
soloes tecnologicas possibilitado por estes novos conheci- 
mentos e tSo amplo, tao incipientes sao as variantes tecno- 
logicas existentes, e 6 tao revoluciondrio o ganho potencial 
de produtividade no processo de trabalho, que tendera a 
ser relativamente facil atuar em fun9ao das novas priori- 
dades. 
A manuten9ao da brecha que se apontou, dada a 
situa9ao que devera prevalecer a nivel intemacional, teria 
um duplo efeito positive nesse processo, ja que o desenvol- 
vimento cientifico e tecnologico intemo sera refor9ado 
tanto pela relativa debilidade da pressao das inova95es tec- 
nologicas extemas como pela possibilidade de utilizar os 
novos conhecimentos cientificos de uma maneira condi- 
zente com os objetivos de uma nova sociedade. 
Neste contexto toma-se bastante distinto o papel a 
ser desempenhado pela univeisidade. Em primeiro lugar, 
porque o atendimento das demandas sociais determinara, 
a nivel cientifico e tecnologico, um diferente estabeleci- 
mento de prioridades de trabalho e de areas a serem ataca- 
das. Em segundo lugar porque este atendimento tendera a 
envolver uma nova divisao de tarefas no interior da estm- 
tura de desenvolvimento de C&T, cabendo a universidade, 
principalmente, no inicio do processo, um papel de lideran- 
9a em areas emergentes. 
Nao menos importantes serao as tarefas a enfrentar 
no interior da universidade. Novas prioridades levarao a 
diferentes critdrios de avalia9ao da atividade de pesquisa e 
ao conseqiiente desenvolvimento de outras areas de conhe- 
cimento e tipos de pesquisa. A rela9ao entre o conhecimen- 
to cientifico e o popular tendera a ser revisada fugindo-se 
a institucionaliza93o e mitifica9ao do primeiro em detri- 
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mento do segundo. Aintegra^o desses dois tipos de conhe- 
cimento tera que ser encarada seriamente pela universidade, 
buscando utilizar a ciencia em desenvolvimento para viabi- 
lizar so^Oes tecnoldgicas que recuperem e mantenham a 
concep9ao de uma tecnologia n5o agressiva ao meio ambien- 
te ffsico e social, e cada vez mais produtiva e liberadora. 
Modifica9(5es intemas de grande alcance, mas sobre- 
tudo muita criatividade, serSo imprescindiveis para capa- 
citar a universidade a ocupar o importante papel que Ihe 
serd exigido no contexto que se analisou*. 
considera^Oes finais 
Ainda que no segundo cen^rio seja bem mais relevan- 
te o papel a ser desempenhado pela universidade, 6 eviden- 
te sua importancia futura em ambas as situa90es apresen- 
tadas. fi a consciSncia dessa importSncia que provoca uma 
certa apreensSo com rela9ao i situa9ao atual onde nSo 6 
notada a existencia de provid^ncias, por parte do govemo, 
que capacitem a universidade para enfrentar os desafios 
futures. Pelo contrario, assiste-se ao seu progressive esva- 
ziamento. 
Estas considera9Qes finais buscamjustamente apontar 
algumas caracterfsticas ligadas ao papel do Estado no capi- 
talism© brasileiro que, caso aproveitadas, poderiam ajudar a 
desencadear e acelerar um novo ciclo expansive e determi- 
nar um tratamento bastante diferente i universidade. 
Elas dizem respeito, por um lado, ao papel da inova- 
920 tecnologica como desencadeadora de uma onda de 
investimentos na recupera9ao ao longo de um ciclo econo- 
mico de longo prazo e, por outro, k participa95o do Estado 
na economia brasileira como catalisador de um processo 
autonomo de desenvolvimento tecnoldgico. 
Como j£ se mencionou, o mecanismo subjacente a 
recupera9ao cfclica baseia-se na relativa independencia que 
guarda a gera9§d de C&T do m'vel geral de atividade econo- 
mica, possibilitando o surgimento de inova95es revolucio- 
narias durante o pen'odo depressive. Essas inova95es, que 
tern sua utiliza9a:o bloqueada temporariamente pela vanta- 
gem economica associada k manute^ao da tecnica e dos 
equipamentos em que se consubstancia, despontam, passa- 
do algum tempo, propiciando novas frentes de acumula9ao 
e um novo auge economico**. 
Essa relativa "independencia", ja indicada por Kon- 
dratieff, na sua explica9£fo dos ciclos de longo prazo, e tam- 
bdm por Schumpeter, 6 tao mais manipuiavel e potencial- 
mente poderosa quanto maior for o grau de interve^So 
estatal no processo de desenvolvimento cientffico e tecno- 
logjco. Toma-se possfvel, portanto, "fabricar" um novo 
ciclo expansive atraves do investimento em P&D nas ^reas 
mais promissoras. 
• Sobre as caracterfsticas que deveria assumir o ensino universitario 
e em geral, numa situa?§o como a descrita, ver Rattner, Brasil 
1990. 
** Ignacio Rangel refere-se a esse processo relativamente indepen- 
dente de gera^ao de tecnologia utilizando os conceitos de 
"tecnica nova" e "tdcnica novfssima". 
Freeman, referindo-se a conveniencia em n3o aceitai 
deterministicamente a interpreta9ao do ciclo econdmico 
dos pafses centrals, escreve (UNICAMP, 1982): 
"Durante perfodos como o atual, de depressSo, existe 
uma necessidade mais urgente de empurrar mais adiante a 
fronteira tecnologica, de formular polfticas estatais fortes e 
pacientes (de longo prazo) para o apoio da ciencia e tecno- 
logia fundamentals e da inova95o radical. Isto exige uma 
ativa politic a piiblica, que 6 um elemento muito pouco 
presente, tanto nas polfticas restritivas monetaristas como 
nas de estlmulo Keynesiano", 
A economia brasileira apresenta caracterfsticas que 
tomam ainda maior o apelo dessa coloca92o. De fato, o 
pafs possuiu uma estrutura de desenvolvimento cientffico 
e tecnologjco bastante abrangente e sofisticada que, justa- 
mente por nSo apresentar vfnculos fortes com o aparelho 
produtivo, dele n5o depende para manter condi90es, por- 
tanto, de estimular autonomamente esta estrutura na dire- 
920 que melhor Ihe convier e, al^m disso, o que 6 muito 
importante, estabelecer condi93es para a utiliza9ao do co- 
nhecimento cientffico e tecnoldgjco gerado intemamente. 
Experiencias como a da industria de armamentos brasileira 
(Dagnino, 1982) demonstram a capacidade do Estado de 
fomento k pesquisa e forma9ao de pessoal, de estfmulo k 
iniciativa empresarial, de prote92o atravds de seu poder de 
compra, de polfticas fiscais, creditfcias e de com^rcio exte- 
rior. A mobiliza92o desse potencial depende apenas da 
vontade polftica que permita aliar o enorme peso da ativi- 
dade do Estado (o investimento dele dependente repre- 
senta cerca de 60% do total do pafs) a uma polftica cien- 
tffica e tecnologica capaz de tirar partido dos progressosja 
consolidados e resolver os problemas que afligem a socie- 
dade brasileira. 
Outro ponto que diferencia a situa9ao brasileira, e 
que esta estreitamente ligado ao poder do Estado no dire- 
cionamento da variavel tecnologica na atividade economica, 
6 a velocidade com que podem difundir-se, no Brasil, as 
inova9(5es que tern condi95es de levar a uma safda, com 
redobrado dinamismo e autonomia, da atual conjuntura de 
crise. 
Embora seja agora mais diffcil continuar o processo 
de "aprendizagem tecnologica" caracterfstico das duas ulti- 
mas decadas de desenvolvimento industrial, devido k acele- 
ra9ao esperada do processo de inova9ao nos pafses centrais, 
6 verdade que o poder do Estado no estfmulo 2 gera9ao e 
difusao seletiva de inova9Qes podera compensar ampla- 
mente esta dificuldade. 
Alem da existencia de recursos humanos na drea de 
C&T em qualidade e quantidade adequadas, o pafs conta 
atualmente com um setor produtor de bens de produ9ao 
que, apesar dos pesares, 6 capaz de absorver, tanto o impac- 
to direto de novas tecnologias, adequando-se a elas, como 
as demandas intersetoriais que delas resultarem. 
0 mecanismo ate agora presente determinou a difusao 
duplamente seletiva de algumas tecnologias em alguns seg- 
mentos, levando a um movimento capenga do sistema pro- 
dutivo brasileiro. 0 que caracteriza este movimento 6 a 
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convivencia do novo com o velho, da tecnologia nacional 
com a importada, da prodv^ao sofisticada para o consumo 
suntudrio com a importa^o dos meios de prodiwjao e de 
alimentos. Sua superaijao implica uma estrategia de comple- 
mento que permita absorver ainda seletivamente, mas 
planificadamente e com autodetennina^o, novas tecnolo- 
gias. fi essa estrategia que ira apontar, entre outras coisas, o 
caminho a seguir na sele9ao das areas merecedoras de um 
maior esfor90 de P&D. 
Nesse sentido e imprescindivel ter em conta a especi- 
ficidade e as reais prioridades nacionais. Preencher a brecha 
tecnologica seguindo o caminho percorrido pelos parses 
mais avan9ados levara o Brasil a mesma perigosa encruzi- 
Ihada em que eles hoje se encontram (Castro, 1977). 
£ fundamental a busca de novos caminhos, e nessa 
busca a universidade pode ter um papel importante. 
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inovacAo tecnolOgica. uma experiencia do I.ft 
Joffo Alberto Camara Sodr6* 
INTRODUgAO 
O "Institute de Pesquisas Tecnol6gicas do Estado de 
Sao Paulo S/A — IPX" por sua natureza, mantem contato 
com diversos setores industrials, identificando, assim, as 
necessidades de tais setores no que se refere ao desenvol- 
vimento de novas tecnologias e promovendo, sempre que 
possivel, tal desenvolvimento. Dentro dessa linha, o "Agru- 
pamento de Engenharia de Embalagens" do IPX, analisan- 
do os m^todos e equipamentos utilizados no controle da 
qualidade das caixas de papelao ondulado percebeu que 
tais equipamentos, por serem importados ou fabricados 
no Brasil em regime de monopblio, apresentam alto cus- 
to. Devido a isso, a utiliza^So desses equipamentos por 
parte das industrias fabricantes ou consumidoras das caixas 
de papelSo ondulado, muitas delas de pequeno ou m6dio 
porte, e bastante limitada, comprometendo a execu^So do 
controle da qualidade em tais industrias, com prejuizo 
para as mesmas e para o pafs. 
Uma vez identificado isto, o IPX, dentro do "Pro- 
grama de NormalizafSo, Qualidade e Certifica^o de Produ- 
tos Industrials", da SICCX, desenvolveu uma nova tecnolo- 
gia para execu^So do controle da qualidade das caixas de 
papelSo ondulado, tecnologia esta que apresenta sensi- 
veis vantagens sobre aquela atualmente em uso; custo 
reduzido dos equipamentos; maior simplicidade de opera- 
930, calibra93o e manutengSo dos mesmos e maior preci- 
s3o nos resultados dos ensaios. A altemativa apresentada 
pelo IPX constitui uma inovafSo tecnoldgica do controle 
da qualidade das caixas de papelSo ondulado e consta de 
novos equipamentos e normas de ensaios para a avalia93o 
das duas principals caracterfsticas das caixas de papello 
ondulado, do ponto de vista do desempenho das mesmas 
como embalagem: resistencia 3 compress3o e resistencia 
3 perfura93o. 
0 presente trabalho tern por objetivo apresentar 
a experiencia vivida pelo IPX no desenvolvimento dessa 
nova tecnologia, procurando utilizar tal apresenta93o para 
conceituar alguns termos Msicos do campo da Adminis- 
traf^o de C & X, tais como: pesquisa, engenharia, fabrica- 
930, consume, ciencia, tecnologia, novidade, inova93o, 
descoberta, inven93o e protdtipo, tomando como base 
o modelo de vincula93o proposto pelo Prof. Dr. Henrique 
Silveira de Almeida, em sua tese de doutorado "Um Estudo 
do Vinculo Xecnoldgico entre Pesquisa, Engenharia, Fabri- 
* Pesquisador do Centra Ticnico em Celulose e Papel do Institu- 
te de Pesquisas Tecnoldgicas do Estado de Sao Paulo S/A - 
IPT; mestrando do Departamento de Engenharia de ProdugSo 
da Escola Politicnica da USP. 
O autor agradece ao Engenheiro Ernesto F. Pichler, chefe da 
Unidade de Engenharia de Embalagens pelas informafdes pres- 
tadas na elaborafSo deste trabalho. 
ca93o e Consumo" (Escola Polit6cnica da USP; Departa- 
mento de Engenharia de Produ93o, 1981). Esta apresenta- 
930 enfocard apenas 0 desenvolvimento do aparelho/ensaio 
de flex3o utilizado na avalia93o da resistencia 3 compres- 
sSo das caixas de papel3o ondulado, por ser o desenvolvi- 
mento do aparelho/ensaio de perfura93o conceitualmente 
andlogo ao anterior. 
APRESENXAQAO DO MODELO DE 
VINCULAQAO (Almeida, 1981) 
0 modelo de vincula93o consta de um sistema com- 
posto pelos elementos de estoque: Homem(H), Bens(B), 
Xecnologia(X) e Ciencia(C) e elementos de transforma93o: 
Pesquisa(P), Engenharia(E), Fabrica93o(F) eConsumo(Co) 
relacionados conforme ilustrado na figura 1. 
0 elemento Homem significa Humanidade e contem 
todos os atributos de quantidade e qualidade do Homem 
integral: energia, vontade, inteligencia, memdria. Num sis- 
tema especffico, tal elemento representa a cole93o de 
pessoas envolvidas. 
0 elemento Bens simboliza todo o patrimonio real, a 
totalidade das coisas ffsicas. Inclui, portanto, produtos, 
mdquinas, instala95es, mat^rias-primas, natureza. 
0 elemento Ciencia reiine todo o patrimonio cientf- 
fico existente, isto £, a somatdria de todas as respostas 3s 
perguntas "por que" 
0 elemento Xecnologia representa todo o acervo 
tecnoldgico dispom'vel, quer dizer, o conjunto das respos- 
tas 3s perguntas "como" se pode fazer os bens. Inclui, 
portanto, m^todos, t6cnicas, procedimentos que, quando 
aplicados, produzem os bens. 
Os elementos Ciencia e Xecnologia constituem 0 
software, isto 6, o acervo de conhecimentos. 0 modelo 
de vineijda93o impde a condi93o de que esses conhecimen- 
tos ou informa90es sejam registrados. Assim, todo 0 conhe- 
cimento existente, mas n3o registrado, faz parte do elemen- 
to Homem, isto 6, est3 incorporado ao Homem, mas n3o 
faz parte dos estoques Ciencia ou Xecnologia. 
Os elementos de estoque Ciencia, Xecnologia, Bens e 
Homem s3o entradas e/ou safdas dos elementos de trans- 
forma9So Pesquisa, Engenharia, Fabrica93o e Consumo. 
Segundo o modelo, Pesquisa e o elemento que transfor- 
ma as entradas Ciencia, Xecnologia, Bens e Homem em 
Ciencia, isto 6, Pesquisa e a busca do conhecimento cien- 
tffico (dos "porques") pelo homem que, para isso, se uti- 
liza de produtos, equipamentos, materiais (Bens)edein- 
forma9So cientffica e tecnolOgica (Ciencia e Xecnologia). 
0 conhecimento resultante da pesquisa, isto e, a informa- 
930 resultante, parte fica incorporada ao Homem e parte 
6 comunicada e registrada como Ciencia. 
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[^1 PESQUISA CEENCIA HOMEM 
CONSUMO 
ENGENHARIA 
FABRICAgAO BENS TECNOLOGIA 
F1GURA 1 - Modelo de Vinculaplo. 
De forma analoga, Engenharia e o elemento que trans- 
forma Ciencia, Tecnologia, Bens e Homem em Tecnologia, 
isto e, em conhecimento registrado de como produzir 
bens. 
Fabrica9ao e a transforma^o de Bens, Tecnologia 
e Homem em Bens, isto e, FabricafSo e o processo pelo 
qual homens, usando tecnologia e bens, produzem outros 
bens. Aqui o termo Fabrica?^© estd sendo utilizado como 
sinonimo de "Produ^o" e o termo Bens corresponde k 
nofilo economica que inclui, na mesma palavra, os produ- 
tos e os servi^s. Por^m, os sen^os n^o se acumulam 
formando estoques, pois os processos de produ9<ro e con- 
sumo dos mesmos sSo simultaneos. No entanto, com essa 
considera9So de simultaneidade feita, o modelo de vincu- 
13920 incorpora os sen^os como pertencentes ao estoque 
Bens. 
Consume e a transforma9ao de Homem e de Bens 
em Homem. O consumo de bens ou serv^os por parte 
dos homens provoca mudan9as, 2s vezes apenas qualita- 
tivas, nos homens ao satisfazer suas necessidades. 
Com base nesses conceitos, outros termos como 
descoberta, inven92o, prototipo, inova9ao tecnologica 
etc. podem ser defmidos. A no92o de novidade, que 
pelo modelo de vincula92o agrupa os conceitos de desco- 
berta, inven9ao e protdtipo, relaciona-se com os elemen- 
tos de estoque e transforma9ao. Segundo o modelo, uip 
elemento de estoque constitui uma novidade quando 
o mesmo foi obtido, pela primeira vez, como saida de uma 
transforma9ao. Assim, um conhecimento cientffico, obtido 
pela primeira vez da transforma92o Pesquisa, corresponde 
2 uma novidade do estoque Ciencia denominada "desco- 
berta" 
Ja inven9So e uma tecnologia obtida pela primeira 
vez da transforma92o Engenharia, isto e, inven92o e uma 
novidade do estoque Tecnologia. O prototipo e uma novi- 
dade do estoque Bens, isto 6, e um bem obtido, pela pri- 
meira vez, como resultado da transforma92o Fabrica92o. 
Por analogia, o resultado obtido, pela primeira vez, da 
transforma9ao Consumo e uma novidade do estoque 
Homem, novidade esta que 0 modelo da vincula9ao deno- 
mina "Proto-homem" 
0 modelo proposto tamb^m permite uma defmi9ao 
clara do conceito de inova9ao tecnoldgica. Segundo o 
modelo, o conceito de inova9ao est2 diretamente ligado ao 
conceito de transforma9ao, pois inova9ao e a utiliza9ao, 
pela primeira vez, de algum elemento de estoque como en- 
trada de uma transforma9ao. Assim, pode-se inovar a 
pesquisa utilizando-se, pela primeira vez, um equipamento 
de laboratorio (Bem) ou utilizando-se, pela primeira vez, 
uma tecnologia ou um conhecimento cientffico. De forma 
andloga, a transforma9ao Engenharia pode ser inovada, 
utilizando-se, pela primeira vez, um conhecimento cientf- 
fico, ou uma tecnologia, ou um bem (equipamento, mate- 
ria-prima etc.) ou mesmo um elemento do estoque Homem 
Inovapao Tecnologica; Uma Experi§ncia do I.P.T. 79 
(um novo membro da equipe). As transforma9Qes Fabrica- 
920 e Consumo podem ser inovadas pela utiliza9ao de algum 
elemento de estoque, pela primeira vez, como entrada das 
mesmas. Assim, inova9ao tecnoldgica pode ser entendida 
como a utiliza9ao, pela primeira vez, de uma tecnologia 
como entrada de uma transfom^Ho. Dessa forma, uma 
inova9So tecnologica pode ocorrer nas transforma9(5es 
Pesquisa, Engenharia e Fabrica9ao, mas nfo ocorrerd na 
transforma9ao Consumo, pois tal transforma9ao nSo uti- 
liza o elemento Tecnologia como entrada. 
0 modelo de vincula9ao permite, entre outras coisas, 
tirar algumas conclusdes a respeito dos conceitos apresen- 
tados. Dentre elas, pode-se citar o seguinte: a inova9ao 
de uma transforma9ao qualquer nao necessariamente 
resulta em uma novidade como safda de tal transforma9ao. 
Assim, por exemplo, uma inova9ao tecnoldgica da transfor- 
ma9ao Fabrica9ao pode nao alterar o bem fabricado. No 
entanto, toda novidade 6 resultante de uma transforma9ao 
que foi inovada. Por exemplo, o protdtipo e uma novida- 
de do estoque Bens resultante de uma transforma9ao Fa- 
brica9ao, transforma9ao esta que, necessariamente, sofreu 
alguma inova9ao, pois caso nao sofresse alguma inova9ao, 
tal fabrica9ao daria origem a um bem que seria apenas uma 
repeti9ao de outro bem jd fabricado, nao se constituindo, 
portanto, em uma novidade do estoque Bens. 
Como exemplo da utilidade do modelo de vincula9ao 
como uma ferramenta conceitual de andlise, serd apre- 
sentada, a seguir, a experiencia do IPX no desenvolvimento 
de uma inova9ao tecnoldgica do controle da qualidade 
das caixas de papeldo ondulado. 
APRESf NTA^AO DO DESENVOLVIMENTO 
DO APARE LHO/ENSAIO DE FLEXAO 
A resistencia d compressdo de uma caixa de pape- 
Ido ondulado e uma caracten'stica muito importante para 
a avalia9ao do desempenho da caixa como embalagem 
e, portanto, tal caracten'stica 6 sempre acompanhada 
pelo controle da qualidade dos fabricantes e/ou consumi- 
dores, quando este e exercido. Tradicionalmente, a resis- 
tencia d compressdo da caixa de papelao ondulado e estima- 
da atravds de um ensaio de coluna realizado sobre um 
corpo de prova retirado da chapa de papeldo. 0 ensaio 
de coluna e realizado por um equipamento que fomece 
a resistencia de coluna do material (Rc), que 6 a resis- 
tencia que o corpo de prova oferece antes de ser esma- 
gado por uma for9a paralela ao eixo das ondas. Com esse 
valor, entra-se na fdrmula desenvolvida por McKee e cola- 
boradores (McKee, 1983): 
E = K Rc \rJ7~ 
onde; E = resistencia d compressdo da caixa 
Z = pen'metro da caixa 
e = espessura do papelao 
Rc = resistencia de coluna do material 
K = parametro estimado experimentalmente 
Tal ensaio apresenta algumas resides que limitam 
seu uso no controle da qualidade das caixas de papeldo 
ondulado, a saber: 
• alto custo do equipamento utilizado no ensaio da 
coluna que, ou e importado ou fabricado no Brasil 
em regime de monopdlio; 
• 0 equipamento 6 de opera9do relativamente com- 
plexa, exigindo calib^do e manute^do freqiien- 
tes; 
• 0 ensaio de coluna apresenta problemas de escor- 
regamento do corpo de prova quando este sofre 0 
carregamento. Isso provoca distor93es na medida 
da resistencia de coluna (Rc), causando redu9do na 
precisdo da fdrmula de McKee. (0 erro m^dio 
apresentado por tal fdrmula e 6,5% para a onda 
C e 13% para a onda BC). 
Em face a tais resides, a "Unidade de Engenharia 
de Embalagens" do IPX, dentro do Programa de Norma- 
liza95o, Qualidade e Certifica9So de Produtos Industriais 
desenvolveu um estudo de correla9ao entre as propriedades 
das caixas de papelao e as propriedades desse material 
(Relatdrio IPX, 1980), obtendo com resultado uma formula 
para a resistencia k compressSo da caixa: 
onde: E = resistencia a compressao da caixa 
Z = pen'metro da caixa 
f = flecha (deforma95o sofrida pelo corpo de 
prova) 
K, a, P = parametros estimados experimental- 
mente. 
Para medir a flecha (f), desenvolveu-se um equipa- 
mento (figura 2), partindo-se dos conhecimentos cienti- 
ficos da Teoria da Resistencia dos Materiais, baseado em 
um carregamento pontual na extremidade livre do corpo 
da prova. Simultaneamente ao desenvolvimento do equipa- 
mento foi preparado um projeto de norma para o ensaio 
de flexSo o qual foi encaminhado a Associa9ao Brasileira 
de Normas T^cnicas (ABNT) e k Associa9ao Brasileira de 
do Papelao Ondulado (ABPO) para discussao. 
Esse procedimento alternative para estimar a resis- 
tencia k compressao das caixas de papelao ondulado, com 
base na flexao do corpo de prova retirado da chapa de 
papelao, apresenta sensi'veis vantagens sobre o mdtodo 
tradicional baseado no ensaio de coluna: 
• o equipamento e extermamente simples de ser 
construi'do e operado; 
• o equipamento utilizado no ensaio de flexao 
apresenta custo muito inferior ao equipamento 
utilizado no ensaio de coluna (o custo do equipa- 
mento desenvolvido pelo IPX e de cerca de 
Cr$ 15.000,00, enquanto o equipamento do 
ensaio de coluna custa, na versao fabricada no 
Brasil, Cr$ 700.000,00); 
• a precisao do mdtodo proposto pelo IPX para 
estimar a resistencia a compressao das caixas e 
maior que a precisao do metodo tradicional. 
80 Revista de Administragao - Volume 19(1) • janeiro/marpo/BA 
(0 erro mddio do metodo IPX e de 5,0% para a 
onda C e 9,5% para a onda BC, enquanto que o 
metodo tradicional apresenta erro m^dio de 6,5% 
para a onda C e 13,0% para a onda BC). 
10 
12 
1 - TUBO RETANGULAR DE ALUMlSlIO 50 x 25 x 380 
2 - TUBO RETANGULAR DE ALUMlWlO 50 x 25 x 90 
3 - L DE ALUMflUO 50 x 25 x 90 
4- PARAFUSOS 
5 - CHAPA INCLINADA DE AQO INOX 
6- PARAFUSOS 
7 - CHAPA RETA DE A?0 INOX 
8- PONTEIRO M0VEL 
9- RfiGUA 
10 - CORPO DE PROVA PADRONIZADO 
11 - MASSA PADRONIZADA (CARREGAMENTO) 
12- "CLIP" DE CONTACTO 
F1GURA 2 — Aparelho para Ensaio de Flexao. 
APLICA^AO DO MODELO DE VINCULAgAO NA 
ANALISE DO DESENVOLVIMENTO DO 
APARELHO/ENSAIO DE FLEXAO 
Com base no que foi apresentado, pode-se dizer que 
o IPX desenvolveu uma inova^o tecnoldgica. Para tanto, 
foi executada uma atividade de Engenharia que deu origem 
^ inven?!© de um novo equipamento e de um novo en- 
saio (novidades). A fabricafSo desse equipamento, pela pri- 
meira vez, deu origem a um protdtipo e a utiliza9ao desse 
equipamento e do ensaio de flexao, pela primeira vez, no 
controle da qualidade das caixas de papelao ondulado 
inovou tal controle da qualidade. 
Pela aplica^ao do modelo de vincula9ao pode-se iden- 
tificar perfeitamente todas essas ocorrencias, A figura 3 
apresenta a rede gerada pela aplica9ao do modelo sobre o 
desenvolvimento descrito. Para facilidade de apresenta9ao, 
essa rede foi dividida em tres fases, a saber : 
• Fase I - Desenvolvimento do projeto do equi- 
pamento para determina9fo da flecha 
e da norma para utiliza9ao desse equi- 
pamento (norma do ensaio de fle- 
xao); 
• Fase II - Fabrica9ao do equipamento; 
• Fase III - Utiliza9ao do equipamento e da nor- 
ma do ensaio de flexao no controle 
da qualidade das caixas de papelao 
ondulado. 
O projeto do equipamento (T2) e a norma do ensaio 
de flexao (12) foram resultantes de uma atividade de en- 
genharia (El) que partiu dos conhecimentos cientificos 
da Resistencia dos Materiais (Cl) e de conhecimentos 
tecnoldgicos (Tl), de homens, isto e, das pessoas que exe- 
cutaram a atividade de engenharia (HI) e de bens, tais como 
materiais de escritdrio, instala95es do laboratorio etc. 
(Bl). O projeto do equipamento e a norma do ensaio 
de flexSo constitufram, dessa forma, uma tecnologia 
(T2) que, como foi obtida pela primeira vez, correspon- 
deu ^ uma inven9So, isto e, uma novidade do estoque 
Tecnologia gerada pela transforn^So Engenharia. 
O projeto (T2) foi utilizado, junto com os bens, 
tais como mat^rias-primas e ferramentas (B2) e a mao- 
de-obra (H2) na fabrica9ao (F2) do equipamento para 
determina9ao da flecha (B3). Quando esse equipamento 
foi obtido pela primeira vez recebeu a denomina9ao de 
protdtipo. 
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FASE (1) FASE (2) FASE (3) 
T2 
T2 —^ 
A transformagao Engenharia(El), partindo dos 
insumos Homem (HI), Bens (Bl), Ciencia (Cl) 
e Tecnologia (Tl), gera a Tecnologia (T2), 
dividida em: 
T2' : projeto do equipamento utilizado no 
ensaio de flex3o 
T2": norma do ensaio de flexSo. 
A Tecnologia (T2), quando obtida pela primeira 
vez, corresponde a uma novidade (inven^o). 
A transforma^So Fabrica^So (F2), partindo dos 
insumos Homem (H2), Bens (B2) e do projeto 
do equipamento (12') tern como resultado o 
equipamento para o ensaio de flex Jo (B3). 
Esse equipamento, quando obtido pela primeira 
vez, corresponde a uma novidade (protdtipo) 
A transformaijao FabricaijJo (F3), que corres- 
ponde i execufSo do controle da qualidade das 
caixas de papelJo ondulado (execufSo de um 
servi^o), partindo os insumos Homem (H3), 
equipamento para o ensaio de flexSo (B3) e 
norma do ensaio de flexJo (T2") tern como 
resultado as caixas de papelSo com qualidade 
controlada (B4). 
O controle da qualidade (F3) sofre uma inova- 
930 quando 12" e B3 forem utilizados pela 
primeira vez. 
FIGURA 3 — Aplicafao do Modelo de Vinciila9ao. 
O equipamento (B3) e a norma do ensaio de flexSo 
(T2) foram utilizados pelos inspetores da qualidade (H3) 
na execufSo do controle da qualidade das caixas de pape- 
l£o ondulado (F3), dando origem ^s caixas de papelSo com 
qualidade controlada (B4). Quando o equipamento (B3) 
e a norma do ensaio de flexao foram utilizados pela pri- 
meira vez no controle da qualidade das caixas de papelSo 
ondulado, inovaram tal controle da qualidade. 
conclusOes 
0 presente trabalho serviu para mostrar, atrav^s de 
um exemplo de aplicaflfo, o potencial do modelo de vin- 
cula^o como um instrumento conceitual de analise. Tal 
modelo permite definir outros termos bdsicos do cam- 
po da Administra9So de C & T, tais como, transferencia de 
tecnologia, difusao, know-how know-why, P & D etc. 
fi claro que esse modelo, nao esgota o problema de con- 
ceituar os termos utilizados no campo da Administra- 
9^0 de C & T. No entanto, o modelo de vincula9jro fornece 
uma estrutura 16gica para o ataque desse problema, dimi- 
nuindo, com isso, as confusQes geradas pelas diversas defi- 
ni90es, muitas vezes contraditdrias, de cada um dos termos 
discutidos neste trabalho, Ser um uniformizador de lingua- 
gem e, pois, o maior mdrito do modelo de vincu^ao. 
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AVALIACAO DO DESEMPENHO DE PROJETOS EM 
INSTITUICOES DE PESQUISA. UM ESTUDO EMPIRICO 
DENTRO DO SETOR DE TECNOLOGIA INDUSTRIAL 
Roberto Sbragia* 
INTRODUgAO 
O estudo do exito de projetos cientffico-tecnologicos 
tern se tornado um topico de crescente interesse nos meios 
onde uma preocupa^o com sua administra^o tem tido 
lugar. Uma das questOes mais freqiientemente levantadas 
tem se situado em torno de "sob quais criterios deveriam 
os projetos de P & D serem avaliados" Durante e apos os 
anos 60, principalmente, pesquisadores e proflssionais tem 
desenvolvido iddias, abordagens e modelos que hoje consti- 
tuem um corpo expressivo de conhecimentos relaciona- 
do a variaveis e/ou indicadores que deveriam ser conside- 
rados como parte de um processo institucional de avalia^o 
de projetos, formal ou informalmente constituido. 
Quando usamos o termo "avaliaftfo de projetos", 
temos que considerar que existem diferentes finalidades 
ou propdsitos associados a essa avaliagao. Inicialmente, 
podemos ver a avalia^o de projetos para fins de sele^So. 
A incerteza que cerca qualquer projeto de P & D resulta 
num certo grau de risco, e isso exige, do ponto de vista 
institucional, um esfor90 sistemdtico que permita apro- 
var, para fins de execute, os projetos mais promissores 
ou recusar aqueles com menores chances potenciais de 
sucesso. Tal esfor90 exige, naturalmente, a considera95o 
de um certo numero de criterios que seja coerente com os 
objetivos, interesses e prioridades institucionais. Esta 
avalia9ao tem sido denominada de "EX-ANTE". 
Numa segunda etapa, podemos ver a avalia9ao de 
projetos do ponto de vista de acompanhamento e con- 
trole. 0 propdsito aqui e monitorar projeto durante sua 
execu9ao visando a detec9a:o de problemas e a implemen- 
ta9£to de mecanismos de corre92o, que devem ser dispara- 
dos antes que aqueles se tornem cnticos. Muito embora 
esse acompanhamento e controle deva ser feito a luz dos 
criterios que foram utilizados para efeito da sele9ao do 
projeto, esse tipo de avalia9ato normalmente estd centra- 
do em aspectos mais imediatos, procurando, acima de tu- 
do, assegurar a qualidade t^cnica dos resultados, a eco- 
nomia de recursos e a eficiente utiliza9afo do tempo. Esta 
avalia9ao tem sido denominada "DE PROGRESSO". 
Numa terceira e ultima etapa, encontramos a ava- 
lia9ao de projetos do ponto de vista de seu desempenho ou 
sucesso. Aqui, o interesse se volta para a verifica9ao dos re- 
sultados e impactos obtidos pelo projeto face as expectati- 
vas existentes quando de sua concep9ao. Novamente hi 
* Professor Assistente-Doutor da FEA/USP - Faculdade de Eco- 
nomia e Administragdo da Universidade de Sao Paulo e membro 
da equipe tdcnica do PACTo - Programa de AdministragSo em 
Ciencia e Tecnologia. 
que se levar em considera9ao os criterios que foram utiliza- 
dos na avalia9fo do projeto para fins de sele9ao e verificar 
at6 que ponto, nesta avalia9£fo final, os mesmos foram 
atendidos. Esta avalia9<fo tem sido denominada de "EX- 
POST-FACTO" Um grdfico ilustrando essas considera90es 
pode ser apreciado atravds da Figura 1, onde se pode notar 
que, ao longo do ciclo de vida de um projeto tipico, as 
tres avalia9oes apresentam um certo grau de superposi9ao. 
Tendo em vista esse quadro de referencia, o presente 
trabalho tem por objetivo oferecer uma contribui92o para a 
avalia9ao de projetos explorando, a partir de uma base 
conceitual e um estudo de campo, os criterios que podem 
ser utilizados nesse processo dentro de uma Institui9So de 
Pesquisa tipica. Exploraremos esses criterios notadamente 
do ponto de vista da a\d\\a<;io do desempenho final do pro- 
jeto, dentro, portanto, de um enfoque "EX-POST-FAC- 
TO" Nesse sentido, e inicialmente apresentada uma revisao 
seletiva de alguns estudos-chave que trataram do desem- 
penho de projetos de P & D. A seguir e apresentada a meto- 
dologia e os dados de uma pesquisa empirica que teve por 
objetivo medir o desempenho de uma amostra selecionada 
de projetos dentro do setor de tecnologia industrial. Final- 
mente algumas conclusOes e recomenda95es sao estabele- 
cidas. 
BASES CONCE1TUAIS 
Esta 86950 procura fazer referencia a alguns estudos 
existentes na literatura especializada com base nos quais 
podemos melhor entender a terminologia e os fundamen- 
tos inerentes k avalia9ao de projetos do ponto de vista de 
seu desempenho. Nesse sentido, apresentaremos inicial- 
mente uma breve descri93o de cada trabalho consultado. 
A seguir, faremos uma sintese do material apresentado 
procurando salientar alguns aspectos julgados relevantes. 
Descri9§o de Estudos-Chave 
Um primeiro trabalho que deve ser aqui destacado 
6 o de Marquis & Straight (1966), que procurou examinar 
as rela90es entre aspectos organizacionais e desempenho 
de projetos de P & D. No que diz respeito k varidvel de- 
sempenho, os resultados do estudo revelam varies pontos 
interessantes relacionados aos criterios utilizados na sua 
avalia9ao. 0 criterio tecnico foi tido como o mais impor- 
tante pelo pessoal da entidade executora (63% de acordo) 
e tambem pelo pessoal da entidade contratante (97%). A 
observancia a prazos e a custos previamente estabelecidos 
apareceram, respectivamente, em segundo e terceiro luga- 
res na ordem de importancia, mas bem abaixo do criterio 
tecnico. Paralelamente, outros indicadores de sucesso fo- 





concepqAo TURAgAO finalizacAo ^  . 
AVALIAQAO "EX-ANTE' TEMPO 
AVALIAgAO "DE PROGRESSO' 
AVALIACAO "EX-POST FACTO" 
<   ► 
FIGURA 1 - As diferentes fases de avalia^o ao longo do cicio de vida do projeto 
ram obtidos, mas a an^lise revelou que tais crit^rios refle- 
tiam, na verdade, uma falta de interesse sobre eles, poden- 
do ser vistos com uma pura conseqiiencia do fato dos 
tres primeiros objetivos terem sido atingidos. Em sfntese, 
foi a seguinte a hierarquia dos crit^rios, do mais para o 
menos importante: 
— desempenho t^cnico; 
— observancia a prazos estabelecidos; 
— observancia a custos estimados; 
— satisfa^o do cliente; 
— lucro proporcionado para a Institui92o; 
— geragao de novos contratos; 
— contribuigao para o prestfgio da Institui^o; 
— desenvolvimento de capacitafSo tdcnica; 
— possibilidade de aplicafdes comerciais. 
0 estudo de Murphy; Baker; Fischer (1974) procu- 
rou examinar o maior ndmero posslvel de varidveis que s5o 
importantes para o sucesso de projetos de P & D, determi- 
nando suas relafdes com o aludido sucesso. Os dados foram 
coletados atravds de um questiondrio contendo cerca de 
200 itens, que foi aplicado junto a cerca de 250 responden- 
tes, incluindo Gerentes de Projeto, Gerentes de SefQes 
Tdcnicas, membros da Alta Administra9ao da Institui^o, 
Clientes e outros. A varidvel cn'tica do estudo, sucesso, foi 
avaliada atravds de tres questQes: 
— todas as coisas consideradas, quao bem sucedido foi o 
projeto? 
— em geral, qua:o satisfeitos estiverem os seguintes grupos 
com o projeto: 
• alta administra^ao 
• clientes/patrocinadores 
• usudrios finals 
• equipe do projeto. 
— em que grau o resultado final do projeto satisfez os 
requisites tdcnicos estabelecidos? 
Na discussdo dos resultados do estudo, os autores co- 
mentam que a primeira medida, mais geral e subjetiva, foi 
condiderada como a mais justa avaliafdo de sucesso, tendo 
em vista que as duas outras estavam com ela fortemente 
correlacionadas. Assim, para as finalidades desse trabalho, 
tal critdrio foi utilizado como a dnica medida de sucesso. 
A eficdcia de projetos multidisciplinares de pesquisa 
foi o tema do trabalho de Benton (1976). Uma enfase espe- 
cial foi dada ao termo multidisciplinaridade, termo em que 
o autor definiu como "a pesquisa continuamente integrada 
feita por especicialistas de diferentes formagOes educacio- 
nais, trabalhando junto e produzindo relatdrios, artigos, 
recomenda90es, pianos etc." Os seguintes critdrios foram 
utilizados para avaliar a eficdcia dos projetos multidiscipli- 
nares: 
— consecu9a:o dos objetivos tdcnicos; 
— contribui9a:o para o conhecimento; 
— possibilidade de implanta9ato dos resultados; 
— impacto educacional; 
— eficiencia economica; 
— compatibilidade com os objetivos e procedimentos da 
institui9ao; 
— compatibilidade com os objetivos dos indivfduos envolvi- 
dos. 
Um dos objetivos do estudo de DeCotiis & Dyer 
(1979) foi conceituar e medir o desempenho de projetos de 
P & D. O trabalho foi notadamente conduzido atravds de 
84 Revista de Administra^io Volume 19(1) -janeiro/marpo/84 
entrevistas estmturadas junto a Gerentes de Projetos e Ge- 
rentes de Departamentos T6cnicos. Os dados coletados 
relativamente aos aspectos cn'ticos de desempenho foram 
analisados e permitiram aos autores concluir que o de- 
sempenho em P & D 6 multidimensional, devendo refletir 
resultados quanto a missao institucional, quanto i utiliza- 
9^o de recursos flnanceiros e humanos e quanto a progres- 
ses cienttficos. Mais especificamente, os autores defmiram 
cinco critdrios para julgar o grau de sucesso de um proje- 
to; 
— desempenho quanto a transferencia de resultados, defi- 
nido como a viabilidade do "produto" resultante do pro- 
jeto ser comercialmente aplicdvel; 
— desempenho tdcnico, definido como o grau em que o 
projeto atendeu as especiflca^es t6cnicas previstas; 
— eficiencia na operate do projeto em termos de custo, 
tempo e produtividade; 
- desenvolvimento de pessoal, definido em termos de grau 
em que o projeto proporcionou oportunidades de apri- 
moramento para o pessoal que participou de sua realiza- 
9^0; 
- inova^o tdcnoldgica, definido em termos do avan?© 
tecnoldgico resultante do projeto. 
A viabilidade da determina^o de crit^rios de sucesso 
de projetos educacionais foi o tema do estudo de Ball & 
Cook (1975), o qual chegou i conclusSo ser este um dos 
mais intrincados aspectos neste campo. Os autores comen- 
tam que 6 muito dificil precisar o que exatamente significa 
sucesso, uma vez que nffo somente existem vdrios critdrios 
para avalid-lo como estes parecem diferir entre si em ter- 
mos de importancia relativa. Ap6s uma ampla revisSo bi- 
bliogrdfica, os autores chegaram i conclusSo de que seis 
importantes crit^rios deveriam ser utilizados: 
- observancia a prazos pr^-fixados, tanto em termos da 
data final como de datas intermediarias (dead-lines); 
- observancia a custos pr^-fixados; 
— qualidade tdcnica relativamente aos padrQes estabeleci- 
dos quando da formu^ao dos objetivos do projeto; 
— satisfaffo do cliente/patrocinadores relativamente a suas 
necessidades e expectativas; 
- beneffcios indiretos (spin-off) que o projeto trouxe para 
a organizaffo em termos de habilidades, reconhecimen- 
to externo etc.; 
— trabalhos adicionais (follow-on-work) que se seguiram 
ao projeto decorrentes de seus resultados e da reputafao 
criada. 
0 trabalho de Bennigson (1978) abordando as causas 
que determinam os fracassos de muitos projetos define 
alguns critdrios de desempenho. Segundo o autor, esses 
crit^rios estffo enraizados nas preferencias de atores-chave 
envolvidos no process© de administra^ao do projeto, tais 
como Gerentes de Projeto, Clientes, representantes da orga- 
nizaq&o e outros. Invariavelmente, podem ser utilizados 
critdrios tais como: 
- desempenho t^cnico ou qualidade; 
— prazos; 
- trabalhos adicionais gerados (follow-on-work); 
- beneffcios tdcnicos indiretos (spin-off); 
- contribuifQes para o processo de inovagao; 
- lucrogerado; 
- relafQes com clientes desenvolvidas; 
- economia de custos; 
- visibilidade institucional (prestigio, imagem e credibi- 
lidade). 
Finalmente, farfamos referencia ao trabalho de 
Aram & Javian (1973). Tal trabalho envolveu projetos 
apenas iniciados por demandas de clientes, e a varidvel su- 
cesso foi medida segundo duas dimensdes: grau em que uma 
resposta t^cnica satisfatdria foi dada d solicita^o do cliente 
e grau em que essa resposta foi dada num perfodo de tempo 
satisfatdrio. 0 estudo envolveu cerca de 39 projetos e os 
dados foram coletados notadamente junto a Gerentes de 
Projeto, engenheiros-chave e clientes. 
Sfntese dos Estudos Relatados 
A luz do material apresentado no item anteiror, 
podemos considerar, num primeiro piano, a questdo da ava- 
lia?!!© de projetos sob o ponto de vista dos crit^rios que 
podem ser utilizados para tal. Na figura 2 6 apresentada 
uma sfntese dos 14 crit^rios que foram utilizados pelos 7 
trabalhos consultados. Atravds dessa figura podemos notar 
o uso de diferentes combina90es de crit^rios a nfvel de cada 
um dos estudos, combina9des essas que variam de um at^ 
nove critdrios utilizados de forma simultanea. A freqiiencia 
de utiliza9a:o dos vdrios crit^rios na avalia9§:o de projetos 
de P & D tern sido; 
- qualidade t^cnica (85,7%); 
- observancia a custos estimados e satisfa9ao do cliente 
(71,4%); 
- observancia a prazos estimados e capacita9ao t^cnica 
(57,1%); 
- gera9a:o de novos contratos, contribui9a:o para o reconhe- 
cimento institucional, viabilidade de aplica9ao comercial 
dos resultados e contribui9ao para o estado da arte 
(42,8%); 
- gera9a:o de lucro (28,5%); 
- satisfa9ao da equipe do projeto, satisfa9ao da alta admi- 
nistra9Sb e compatibilidade com os objetivos dos indivf- 
duos (14,3%). 
Num segundo piano, deve ser comentado que em 
poucos dos estudos foram encontradas evidencias a respeito 
de avalia9Qes apoiadas por indicadores mais objetivos, quan- 
titativos e absolutos. A grande maioria das medidas foi feita 
segundo escalas de opiniSo, envoivendo consultas a pessoas 
direta ou indiretamene ligadas ao projeto. Em nenhum caso 
foi considerada a validade do agrupamento de diferentes cri- 
tdrios para formar um dnico, de sentido agregado, que refle- 
tisse o desempenho do projeto a nfvel global. 
Num terceiro e ultimo piano gostarfamos de tecer 
algumas considera9Qes sobre o fato de os crit^rios de ava- 
lia9a:o poderem ser vistos sob diferentes dimensQes. Assim, 
por exemplo, os critdrios relatives a aspectos t^cnicos, de 
prazos e de custos parecem ser de natureza mais imediata, 
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1 2 3 4 5 6 7 
1.' Qualidade Tdcnica X X X X X X 
2. Observancia a prazos estimados X X X X 
3. Observancia a custos estimados X X X X X 
4. SatisfafSo do cliente e/ou patrocinadores X X X X X 
5. GeragSo de lucro/retomos flnanceiros 
para a institui9ao X X 
6. Geta(3o de novos contratos/trabalhos 
adicionais X X X 
7. Contribuifao para o prestigio, reconhe- 
cimento e imagem da instituifSo X X X 
8. Capacita^o tecnica adquirida pela insti- 
tuifSo X X X X 
9. Viabilidade de aplicafSo comercial dos 
resultados X X X 
10. Satisfato da equipe do projeto X 
11. SatisfafSo da alta administrato X 
12. ContribuifSo para o conhecimento/estado 
da arte X X X 
13. Compatibilidade com os objetivos da 
instituito X 
14. Compatibilidade com os objetivos dos 
indivi'duos X 
ao passo que criterios como vendas e lucro parecem ser de 
natureza mais mediata. Este fenomeno 6 bastante coerente 
com a prdpria natureza dos projetos de P & D, que admi- 
tem diferentes avalia9Ses em diferentes pontos no tempo. 
Um quadro integrativo delineado em funfao dessas di- 
mensOes e incluido os criterios de avalia9ao de projetos de 
P & D que foram listados pode ser observado, num esfor90 
tentative, atravds da Figura 3. 




































FIGURA 3 - Localiza9ao dos criterios de avalia^o de desempenho de projetos em f 110930 de diferentes dimensdes. 
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DESCRigAO DO ESTUDO DE CAMPO 
Esta sefSo considera inicialmente a metodologia que 
foi empregada na execu^Jo do estudo de campo. Aborda, 




Foram selecionados para este estudo 58 projetos re- 
cem-encerrados dentro de apenas uma e grande InstituifSd 
de Pesquisa do setor de tecnologia industrial do estado de 
Sao Paulo. Trata-se de uma institui9ao que pertence a uma 
classe de organiza^es de P & D que trabalha simulta- 
neamente em varias areas tecnologicas, experimenta uma 
grande amplitude na natureza, tipo e dimensfo de projetos 
que executa e lida com uma diversidade representativa de 
clientes. Ela pode ser inclufda, segundo a WAITRO(1974), 
num grupo de cerca de 50 instituifjOes internacionais de 
P & D que sao de grande dimensao, administrativamente 
descentralizadas e contem uma acentuada multiplicidade 
de objetivos. 
A amostra foi constituida a partir de um total de 335 
projetos efetivamente encerrados durante o ano de 1981, 
todos eles contratados por entidades externas em oposi?!© 
ao fato de terem sido automotivados. Desse total, apenas 
foram considerados para efeito desta pesquisa aqueles pro- 
jetos que haviam envolvido durante sua execu^So pesqui- 
sadores de pelo menos duas areas do conhecimento relati- 
vamente diferenciadas dentro da institui?!©. Julgou-se que 
a aplica9ao desse crit^rio possibilitaria que um grau mfnimo 
relativamente a complexidade dos projetos ficasse caracteri- 
zado. 
As principais caracterfsticas dos 58 projetos que fo- 
ram incluidos no estudo estao listados na Figura 4. Essas 
caracterfsticas sao importantes de serem consideradas nSo 
somente por delimitarem o context© no qual se insere o 
presente esfor90 mas sobretudo por refletirem as condi95es 
sob as quais os resultados do estudo deverao ser vistos. In- 
cluem aspectos como natureza dos projetos, dimensao, 
complexidade, informa95es sobre o Gerente de Projeto e 
informa9c5es sobre a equipe envolvida no projeto. 
2. Definigoes Operaciomis 
Com base nos trabalhos sintetizados na 86930 anterior 
e o foco deste estudo, que sSo as Institui99es de Pesquisa, 
os seguintes nove critdrios e respectivas deflni96es foram 
considerados para efeito de avalia9ao do desempenho dos 
projetos selecionados: 
1) Qualidade Tecnica: refere-se ao grau em que os padrOes 
tdcnicos especificados foram atingjdos de acordo com 
o melhor conhecimento disponfvel dentro da organiza- 
93:0. 
2) Observdncia a Custos: refere-se ao grau em que os custos 
reais incorridos pelo projeto obedeceram as estimativas 
feitas no inicio de sua concep9ao. 
3) Observdncia a Prazos: refere-se ao grau em que os proje- 
tos obedeceram aos prazos estabelecidos, tanto do pon- 
to de vista global como do de suas etapas. 
4) SatisfagSo do Cliente: refere-se ao grau em que o usuario 
final ficou satisfeito com os resultados do projeto. 
5) Construgdo de Capacitagdo Tecnica: refere-se ao grau em 
que 0 projeto proporcionou contribui95es de natureza 
t^cnida para a institui9fo que a realizou, incluindo capa- 
cita96es materiais (equipamentos, laboratdrios etc.) e 
potencialidades humanas (novas habilidades, novas for- 
ma95es profissionais etc). 
6) Avango do Conhecimento: refere-se ao grau em que o 
projeto contribuiu para estado-da-arte no campo cientffi- 
co-tecnologjco onde se inseriu, obtendo resultados alta- 
mente importantes de serem divulgados. 
7) Reconhecimento Extemo: refere-se ao grau em que o 
projeto contribuiu para a imagem institucional junto k 
comunidade, aumentando a credibilidade e o prestfgio 
da entidade enquanto 6rgSo de pesquisa. 
8) Relagdes Comerciais: refere-se ao grau em que o projeto 
ajudou a institui9ao que o realizou a obter novos contra- 
tos e/ou estabelecer boas re^Oes junto aos atuais ou 
potenciais patrocinadores. 
9) Manutengao de Instituigdo: refere-se ao grau em que o 
projeto contribuiu para a sobrevivencia e/ou crescimento 
da institui9ao que o realizou. Essa contribui93b € enten- 
dida do ponto de vista da consistencia do projeto com as 
estratdgias e prioridades institucionais, com os requisi- 
tes economico-financeiros da institui9fo e com as 
necessidades e aspira95es dos pesquisadores envolvidos. 
3. Procedimentos de Coleta de Dados 
Para efeito deste estudo, houvemos por bem concen- 
trar os esfor90s de coleta de dados, a nfvel de cada projeto, 
em tomo apenas da figura de seu Gerente. Se de um lado 
essa decisao implica em fazer com que os resultados do es- 
tudo tenham que ser considerados apenas do ponto de vista 
ou percep9ao dos Gerentes de Projeto, de outro, como 
tfpico dos estudos de campo, onde medidas indiretas e 
aproximadas sSo largamente utilizadas, acreditamos que as 
avalia9(5es feitas pelos Gerentes de Projetos constituem uma 
primeira e razoavel medida do fenomeno que se procura 
mensurar neste trabalho. 
0 questionario constitui o instrumento basico atrav£s 
do qual os dados foram coletados na situa9ao de campo. A 
partir das defini9(5es operacionais estabelecidas, concebe- 
mos um questiondrio onde cada projeto foi avaliado pelo 
seu gerente com respeito aos nove critdrios de desempenho 
anteriormente definidos. Para cada critdrio foi utilizada 
uma escala de sete pontos, ondo o extremo mais alto (7) in- 
dicava que o critdrio havia sido completamente satisfeito, 
o ponto intermedidrio (.4) que um progresso razoavel havia 
sido obtido, e o extremo mais baixo (1) que pouco ou 
nenhum progresso havia sido conseguido. 
Como forma de coleta de dados, decidimos aplicar o 
instrumento de pesquisa desenvolvido atravds de um proce- 
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1. Natureza 
1.1. Area Disciplinar Eng. Civil (34,5%); Eng. Naval (24,1%); Minas e Geologia (13,8%); MecSnica 
(6,9%); Informdtica (6,9%); Celulose e Papel (6,9%); Madeira (5,2%) e Metalur- 
gia (1,7%). 
1.2. Tipo de Atividade Principal Pesquisa Aplicada (43,1%); Desenvolvimento e Engenharia (20,6%); AssistSncia 
T^cnica (19%); Testes e Ensaios (8,6%); Pesquisa Bisica (5,2%); outros (3,5%). 
1.3. Tipo de Cliente Govemo - Administ^io Indireta (39,7%); Governo - Administra^o Direta 
(31%); Empresas Privadas (25,9%); outros (3,4%). 
l.Dimensffo 
2.1. Orfamento atualizado para 
31.12.81 pela ORTN (em 
(1.000,00) 
M6dia; Cr$ 12.922, por projeto; Amplitude de Varia9a:o:Cr$ 372- Cr$ 80.000. 
2.2. Dura^io (em ndmero de me- 
ses) 
Mddia; 14,4 por projeto; Amplitude de Variafio: 2-74 
2.3.Tamanho da equipe do pro- 
jeto, incluindo o Gerente 
M6dia: 8,4 T^cnicos Nfvel Superior por projeto; Dedica?^© m^dia: 18% do tem- 
po mensal por T6cnico de Nfvel Superior alocado. 
3. Complexidade 
3.1. Ndmero de Unidades Tuni- 
cas envolvidas 
Tr§s (41,4%); Duas (25,9%); Quatro (18,9%); Cinco (5,1%); Seis (5,1%); Sete 
ou mais (3,6%); Midia: 3,4 unidades Ticnicas por projeto. 
3.2. Intensidade de Inte^io en- 
tre as Unidades Tdcnicas 
Alta (46,5%); Midia (36,2%); Baixa (17,2%). 
3.3. Dificuldade de Cooperate 
entre as Unidades Tdcnicas 
Baixa (39,6%); M6dia (32,8%); Alta (27,6%). 
4. Caracteristicas do Gerente do 
Projeto 
4.1. Cargo Funcional ocupado 
na Organizaffo 
Pesquisador (53,4%); Chefe de Unidades T^cnieas (36,2%); Assessores (10,4%). 
4,2. Experiencia em Lideranfa 
de Projetos (em numero de 
anos) 
M^dia: 5,6 anos por Gerente de Projeto; Amplitude de Variafio: 02 anos a 15 
anos. 
4.3. Congruencia entre a forma- 
gSo academica e o conteudo 
tdcnico do projeto gerencia- 
do 
5. Caracteristicas da Equipe do 
Projeto 
Alta: (67,3%); M<*dia: (32,7%). 
5.1. Grau de Especializa^io Alto (58,6%); M«Sdio (32,8%); Baixo (8,6%). 
5.2. Grau de Experiencia com 
o assunto do projeto 
M^dio (44,8%); Baixo (43,1%); Alto (12,1%). 
FIGURA 4 - Sfntese das principals caracterfsticas dos projetos inclufdos no estudo. 
dimento de entrevista. Basicamente, a entrevista foi uti- 
lizada no sentido de suplementar o questiondrio, provendo 
um acompanhamento e controle acerca das respostas dos 
individuos. Tais acompanhamentos e controles foram julga- 
dos necessaries principalmente para minimizar as desvanta- 
gens de se usar apenas um tipo de informante para este 
estudo. Atrav^s da entrevista foi possfvel explorar com mais 
profundidade a situa^o, analisando as razOes das respostas 
dos Gerentes de Projeto e discutindo com eles seu posi- 
cionamento face is avaliajQes. 
Assim, 58 entrevistas foram conduzidas pessoalmente 
pelo autor junto aos gerentes dos projetos selecionados num 
perfodo de cerca de seis meses, desde setembro/81 at6 fe- 
vereiro/82. Essas entrevistas foram feitas, em termos m6- 
dios, 5, 6 meses ap6s o tirmino dos projetos (amplitude 
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de 1 a 13) e tiveram uma dura9ao de cerca de 23 minutos 
(amplitude de 15 a 60). 
Apresenta9ao dos Resultados 
1. Perfil dos Projetos relativamente a seu Desempenho 







For essa figura 6 possfvel observar que os projetos ava- 
liados apresentaram nfveis algo que elevados em termos de 
desempenho. Na verdade, esse fato nao causa tanta surpresa 
se considerarmos tres aspectos principais. 0 primeiro deles 
6 que, segundo Ball & Cook (1975), os membros da equipe 
do projeto, incluindo entre eles o Gerente do Projeto, ten- 
dem a superavaliar seu desempenho. Em segundo lugar, 
quando se trabalha com projetos encerrados, como i o caso 
desta pesquisa, nfo se pode esperar encontrar projetos com 
desempenho muito baixo. Na verdade, esses projetos nem 
prosseguiriam ou teriam seu conteddo, cronograma e or9a- 
mento iSo substancialmente modificados que as bases de 
avalia9a:o seriam alteradas. Em terceiro lugar, as polfticas 
organizacionais parecem nSO permitir que os projetos sejam 
avaliados com grandes lacunas de desempenho. Os custos 
podem ser vistos acima do or9amento e os prazos excedidos 
em fun9lo do cronograma, mas sempre dentro de certos 
limites. Da mesma forma, como uma entidade cientffica, 
os resultados t^cnicos dificilmente vSo ser avaliados abaixo 
de um certo nfvel crftico. 
2. CorrelagBo entre os vdrios Criterios de Desempenho 
Uma segunda andlise que pode ser feita com base nos 
dados levantados diz respeito i extensffo com que os cri- 
tdrios estffo correlacionados entre si. Utilizando o Coefi- 
ciente de Correla9fo por postos de Spearman, construfmos 
a matriz de correla9a:o constante da Figura 6. Alguns mime- 
ros dessa figura sfo importantes de serem ressaltados e 
considerados a luz da Idgica e teoria subjacentes. 
dos projetos foi avaliado segundo nove criterios. Para cada 
critdrio, portanto, temos uma distribui9§o dos projetos 
estudados ao longo da escala de sete pontos que foi utiliza- 
da nas avalia90es. Para efeito de uma primeira andlise, se to- 
marmos a mediana de cada uma dessas distribui90es, pode- 
mos compor um perfil de desempenho dos projetos confor- 
me mostra a Figura 5. 
Assim, sob o ponto de vista dos criterios mais ime- 
diatos de desempenho, ao nfvel da amostra pesquisada a 
qualidade t^cnica do projeto mostrou-se inversamente 
correlacionada com a observancia a custos e a prazos 
(-0,043 e -0,016 respectivamente), mas em nenhum caso 
as correla90es sSo significativas, Os criterios custo e prazo 
mostraram-se positiva e significativamente correlacionados 
entre si (0,240), o que 6 bastante coerente, uma vez que 
desvios em prazos normalmente estato associados a desvios 
em custos. Considerando-se nesse grupo a satisfa9ao do 
cliente, podemos notar que esse crit^rio de desempenho 
mostrou-se forte e diretamente correlacionado com a quali- 
dade t^cnica do projeto (0,238) e muito pouco com os 
criterios de observancia a custos e a prazos (0,109 e 0,140), 
embora no ultimo caso a correla9ao seja significativa. Uma 
conclusSO interessante, assim, que esses dados sugerem 6 
que a satisfa9a:o do cliente parece ser movida mais pela 
qualidade t^cnica do projeto do que pelos aspectos ligados 
a observancia de prazos e or9amentos previamente estabele- 
cidos. 
Do ponto de vista dos crit6rios que podem ser tidos 
como de natureza mais intermedidria (forma9ao de capaci- 
ta9ao tdcnica, avan90 do conhecimento, reconhecimento 
extemo e re^Qes comerciais), algumas andlises interessan- 
tes podem ser feitas. Em primeiro lugar, todos esses critd- 
rios mostraram-se positiva e fortemente correlacionados 
entre si, o que parece confirmar a no9ao de que os mes- 
mos, embora individualmente diferentes, fazem parte de 
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Notas; a) r, - Coeficiente de CondacSo por postos de Sperman b) NS - NSo Significative; S =p <0,10; S+ =p<0,05;S<"f =p<0,( 
F1GURA 6 — Matriz de Correla9ao entre os criterios de avalia9ao do desempenho de projetos de P&D 
crit^rios mostraram-se positiva e significativamente corre- 
lacionados com a qualidade tecnica dos projetos. Tal sig- 
nificancia mostrou-se mais alta nos casos dos criterios 
relatives ao avango do conhecimento e ao estabelecimento 
de relates comerciais. Nenhuma correla9ao significativa 
apareceu, contudo, entre esses quatro criterios e aqueles 
relatives a custo e prazo, o que demonstra mais uma vez a 
importancia do crit^rio tdcnico comparativamente a estes 
ultimos. Em terceiro e ultimo lugar, em meio a todos esses 
resultados a primeira vista bastante coerentes.um fato cha- 
ma a aten9ao: as correla95es negativas e parcialmente signi- 
ficativas entre os critdrios capacita9ao tecnica e avan90 
do conhecimento com o critdrio satisfa9ao do cliente. Essa 
evidencia poderia confirmar uma suposta tese de que pro- 
jetos que procuram atender de uma forma muito enfatica 
aqueles dois primeiros comprometem, em maior ou menor 
amplitude, a satisfa9ao do cliente. Este, diferentemente das 
institui9c5es, estaria interessado em aspectos mais direta- 
mente ligados a seu problema e a suas necessidades e nao 
tanto em abordagens mais profundas e academicas voltadas 
para a forma9ao de potencialidades no mais longo prazo 
e no avan90 do estado da arte. Esta 6 uma conclusao, con- 
tudo, que deve ser submetida a novas e mais rigorosas veri- 
fica98es. 
Finalmente, do ponto de vista do criterio manuten- 
9ao da institui9ao, que pode ser considerado como de natu- 
reza final, alguns comentarios podem ser feitos. Inicialmen- 
te, podemos observar novamente a importancia do criterio 
qualidade tdcnica, que mostrou-se positiva e altamente cor- 
relacionado com aquele. Portanto, a sobrevivencia e cresci- 
mento de uma Institui9ao de Pesquisa parece depender for- 
temente da qualidade dos resultados obtidos por seus pro- 
jetos, fato que, embora nao sendo uma novidade nesse 
campo, deixa muitas vezes de ser considerado adequada- 
mente, sobretudo nas ocasi5es em que a qualidade e afeta- 
da por desinteresses e negligencias de ordem administrati- 
va. Em um segundo piano, encontramos uma correla9ao 
positiva e significativa entre o fato dos projetos serem bem 
sucedidos do ponto de vista de sua contribui9ao para a orga- 
niza9ao nos moldes definidos por este estudo e o fato de 
boas rela9oes comerciais terem sido construidas. Este 
resultado 6 bastante coerente se considerarmos a importan- 
cia dos projetos gerarem novos projetos que contribuam, 
do ponto de vista financeiro, para a sobrevivencia e cres- 
cimento da institui9ao. Desde alguns anos atras, face a 
crescente escassez de recursos, a orienta9ao comercial tern 
sido um ponto de real interesse dos dirigentes de nossas 
Institui9c5es de Pesquisa. 
3. Poder de Discriminagdo dos vdrios Criterios 
Uma ultima analise que empreenderemos e a relativa 
ao poder de discrimina9ao dos varies critdrios quando se 
considera a possibilidade dos projetos poderem ser avaliados 
a partir de seus resultados globais ou agregados.Esta analise 
parte da premissa de que e possivel atribuir uma nota final 
ao projeto com base nas notas por ele obtidas nos diferen- 
tes critdrios, estes devidamente ponderados quanto a sua 
importancia relativa. Embora nao totalmente correta, uma 
vez que para constituir uma medida agregada de desempe- 
nho teremos que operar aritmeticamente valores dispostos 
em escalas tipicamente ordinais, tal analise pode ser parcial- 
mente suportada quando observamos que os nove critdrios 
de desempenho apresentam um alto m'vel de convergencia 
entre si. Tal m'vel de convergencia pode ser avaliado a par- 
tir do Coeficiente de Concordancia de Kendal (co), estima- 
do em 0,233 e significative ao m'vel de p < 0,01. 
Para constituir, assim, uma medida agregada de de- 
sempenho ao m'vel de cada projeto, somamos as notas que 
cada um deles recebeu nos varies critdrios, notas estas devi- 
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damente multiplicadas pelo peso atribuido ao critdrio 
em fun9ao de sua importancia relativa. Como pesos para os 
diferentes crit^rios usamos os resultados parciais da pes- 
quisa de Ohayon (1983) que envolveu as institui95es cujos 
projetos foram selecionados para este estudo. Esta pesqui- 
sa dispOe onze critdrios de desempenho numa ordem de 
prioridade em fur^o da importancia relativa que cerca de 
310 pessoas entrevistadas atribuiram a cada um deles. 
Analisando-se tais dados, pode-se estimar os pesos para 
cada um dos crit^rios de desempenho que sSo utilizados 
neste estudo, e a variavel "Desempenho Global do Projeto 
— DESGLOB" pode ser convenientemente representado 
pela fdrmula abaixo descrita: 
DESGLOB = I Q x Pi5 
onde, DESGLOB = Desempenho Global do Projeto 
i = Critdrio de Desempenho 
Cj = Nota atribufda ao projeto com rela95o ao critdrio i 
Pi - peso relative do crit^rio i, de tal forma que: 
Pi = (Qualidade T^cnica) = 0,18 
Pj = (Observancia a Custo) = 0,15 
P3 = (Observancia a Prazo) = 0,12 
P4 = (Satisfa9ao do Cliente) = 0,11 
Ps = (Capacita9a:o T^cnica) = 0,11 
P6 = (Avan9o Conhecimento) = 0,06 
P7 = (Reconhecimento Institucional) = 0,09 
P8 = (Rela9oes Comerciais) = 0,13 
P9 = (Manuten9ao Institui9ao) = 0,05 
A aplica9ao dessa formula para cada uma dos 58 pro- 
jetos pesquisados da origem a uma nova distribui93o de 
frequencia cuja representa9ao grafica consta da Figura 7. 
Certamente, os valores assumidos pelos projetos no que diz 
respeito ao ciritdrio tecnico bem como o peso relative 
deste face ao demais fazem com que a distribui9fo con- 
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FIGURA 7 - Distribui9ao dos projetos pesquisados quanto ao desempenho agregado 
Tendo em vista, entao, conduzir a analise a respeito 
do poder de discrimina9ao dos varios criterios relativamente 
ao critdrio agregado, usamos a t^cnica de Selltiz et alii 
(1974) de dividir os projetos em dois grupos a partir de seus 
resultados globais e compara-los quanto aos aspectos espe- 
cificos. Neste caso, inicialmente, tomamos os projetos si- 
tuados no 1/3 inicial da distribui9ao segundo a variavel 
DESGLOB (19 projetos) e aqueles situados nos 2/3 finais 
dessa mesma distribui9ao (19 projetos). Feito isso, com- 
paramos esses dois grupos de projetos relativamente a dis- 
tribui9ao assumida pelos projetos segundo cada um dos no- 
ve criterios de desempenho utilizados neste estudo, procu- 
rando identificar a magnitude e o sentido da diferen9a 
observada. Finalmente, para testar a significancia das di- 
feren9as, utilizadas a prova de Kolmogorov-Smirnov para 
duas amostras, a qual considera, para cada aspecto conside- 
rado, a maior diferen9a (D) entre as distribui9ees tomadas 
cumulativamente. Os dados e os resultados dessa analise 
constam da Figura 8, onde os criterios que permitem as 
maiores diferen9as na dire9ao certa devem ser vistos como 
os mais discriminativos e consistentes com conjunto global. 
Como se pode notar, no caso da amostra pesquisada, 
os criterios relatives a re^bes comerciais e a observancia 
a custos se apresentaram como otimos discriminadores de 
desempenho entre o grupo que teve resultado agregado 
baixo e aquele que teve resultado agregado alto. Em outras 
palavras, aqueles sao os criterios que mais contribuiram para 
a diferen9a entre os dois grupos no caso dos 58 projetos 
investigados, Outros discriminadores de razoavel magnitude 
pareceram ser os criterios relatives a observancia a prazos, 
desenvolvimento de capacita9ao tecnica e contribui9ao 
para o reconhecimento institucional no meio extemo. 
De outro lado, a qualidade tecnica nao discriminou adequa- 
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damente entre os grupos melhor e pior sucedidos segundo tipo de diferencia?^, principalmente quando se considera 
o crit6rio agregado, o que, evidentemente, invalida ou pelo que o critdrio tdcnico parece ser o mais importante em se 
menos dificulta qualquer andlise que tenha por base esse tratando da avalia^o de projetos de P & D. 
Notas: a) K-S : prova de Kolmogorov-Smirnov para duas amostras 
b) G2 : gmpo de projetos com Desempenho Global situado nos finals da distribui?^ 
Gi : grupo de projetos com Desempenho Global situado no 1/3 inicial da distribui9a:o 
c) NS = NSo Significativo; S = p< 0,10; S+ = p < 0,05; S++= p < 0,01 
FIGURA 8 - Descri^o do "Poder de Discrimina9§o" dos vdrios criterios com rela^o ao desempenho global dos projetos 
pesquisados 
CRITfiRIO DE DESEMPENHO "D" DE K-S ENTRE GaeGi 
NIVEL DE 
significAncia "PODER DE DISCRIMINAQAO" 
1. Qualidade T^cnica 0,276 s Regular 
2. Observancia a Custos 0,426 s++ Muito Alto 
3. Observancia a Prazos 0,382 s+ Alto 
4. Satisfa92o do Cliente 0,173 NS Baixo 
5. Desenvolvimento Capac. Tdcnica 0,345 s+ Alto 
6. Avan90 do Conhecimento 0,241 NS Baixo 
7. Reconhecimento Institucional 0,333 s+ Alto 
8. Re^Ses Comerciais 0,552 s++ Muito Alto 
9. Manuten92o da Institui92o 0,198 NS Baixo 
conclusOes e recomenda^Oes 
Este trabalho teve por objetivo discutir os criterios 
com base nos quais o desempenho de projetos de P & D 
podem ser avaliados em Institui93es de Pesquisa sob o 
ponto de vista "ex-post-facto", estruturando uma base 
de conhecimentos e relatando um estudo de campo que 
foi realizado dentro do setor de tecnologia industrial. Com 
base naquilo que foi apresentado e discutido, esta 86920 
procura apresentar algumas conclusOes e recomenda90es 
que possam ser motive de reflexSo a m'vel academico 
e prdtico. 
Assim sendo, caberia considem inicialmente que a 
literatura prove uma ampla gama de criterios com base nos 
quais o desempenho de projetos de P & D pode ser avaliado 
em Institui9(5es de Pesquisa. Indubitavelmente, n2o existe 
uma composi92o de criterios que possa ser, a priori, reco- 
mendada. Cada institui92o deve estabelecer os crit6rios que 
mais fazem sentido i luz de suas caracterfsticas e necessi- 
dades, inclusive atribuindo-lhes pesos que sejam consisten- 
tes com tais pecularidades. Recomenda-se, contudo, que os 
criterios que venham a ser eleitos permitam a contempla- 
920 do projeto no curto, m^dio e longo prazo. Esse tipo 
de diferencia92o parece que ficou refletida na andlise 
a que se procedeu a respeito da intercorrela92o entre os cri- 
terios. 
Em segundo lugar, um cuidado especial deveria ser 
tornado na escolha daquelas pessoas cuja tarefa ser2 a de 
avaliar 0 projeto. Estudos tern demonstrado que existem 
diferen9as significativas entre as avalia90es empreendidas 
pelos membros da equipe do projeto e por aqueles ele- 
mentos que representam a organiza92o ao qual o projeto 
est2 vinculado. Ball & Cook (1975) mostram que a dife- 
ren9a entre tais grupos n2o est2 tanto na ordem de impor- 
tancia dos criterios em si mas, acima de tudo, na magni- 
tude com que s2o percebidos, isto e, o primeiro grupo 
(membros do projeto) tende a dar mais valor aos criterios 
do que o segundo (representantes da organiza92o). De 
outro lado, a avalia9ao de projetos contem aspectos tecni- 
cos e n2o-tecnicos, estes ultimos normalmente negligen- 
ciados por aqueles mais diretamente envolvidos com os mes- 
mos. Tudo isso parece levar 2 00920 de que o processo de 
avalia92o do desempenho de projetos deveria permitir 0 
envolvimento de um conjunto mais diferenciado e repre- 
sentativo de pessoas, inclusive elementos do meio extemo, 
como clientes. Levar em conta apenas a opini2o de Geren- 
tes de Projeto, tal como foi feito neste estudo, seria uma 
forma de aproximar-se do fenomeno, mas n2o precisd-lo 
com um grau suficiente de acuracidade. 
Em terceiro lugar, caberia salientar 0 papel desempe- 
nhado pelo crit^rio tdcnico face aos demais que foram 
considerados neste estudo. Aldm de ser visto como o mais 
relevante, o crit^rio relative 2 qualidade t^cnica do projeto 
parece ter um reflexo altamente significativo na extens2o 
com que boa parte dos demais criterios s2o atendidos. O 
estudo mostrou claramente que, no context© das Insti- 
tui90es de Pesquisa, da qualidade t^cnica parecerem depen- 
der as contribui95es que 0 projeto pode dar para a manu- 
ten92o da institui92o, para a constru92o de rela90es comer- 
ciais, para 0 reconhecimento da institui92o no meio exter- 
no, para 0 avan90 do conhecimento, para o desenvolvi- 
mento de capacita92o t^cnica e para a satisfa92o do cliente. 
Apenas as observancias a custos e a prazos pr6-estabelecidos 
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situam-se inversamente correlacionadas com a qualidade 
dos resultados t^cnicos obtidos pelo projeto, ainda assim 
de uma forma nao significativa. Essas evidencias, natural- 
mente, devem ser vistas com limitauQes uma vez,que 6 difi- 
cil avaliar a representatividade da amostra que foi conside- 
rada como tamb&n todo processo de andlise foi feito a 
partir de dados coletados na forma de percep9ab de pessoas, 
as quais nffo deixam de ser, por natureza, altamente subje- 
tiva. Pesquisas adicionais, portanto, sobre os aspectos inves- 
tigados sJo necessdrias para determinar o grau de gene- 
raliza9ao dos resultados que foram obtidos. 
Em quarto e ultimo lugar, evidencias foram obtidas 
na dire93o de uma medida global de desempenho que 
considere todos os critdrios de uma forma agregada. Essa 
medida, construfda a partir de dados que permitiram esta- 
belecer pesos relatives para os nove critdrios utilizados nes- 
te estudo, pode, ainda que de uma forma limitada, servir 
de base para a concep9<io de sistemas de avalia9<ro de pro- 
jetos ao nfvel das Institui90es de Pesquisa. Sem diivida, 
ainda que adapta9(5es sejam necessdrias e esfor90S voltados 
para sua operacionaliza9<Io tenham que ser envidados, ela 
vem de encontro a uma necessidade crescente de se conhe- 
cer quao bem sucedidos tern sido os projetos desenvolvidos 
pelas organiza9Qes que se dedicam d pesquisa cientffica e 
tecnoldgica. 
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COOPERACAO RECIPROCA. UMA POSSIBILIDADE MAL 
APROVEITADA NA PESQUISA 
Edmundo Gastal* 
Os pafses em desenvolvimento, como se sabe, sao vi- 
timas de uma sdrie de situa9Ses paradoxais. Neste momen- 
to, interessa-nos abordar uma contradi9ao, facilmente iden- 
tificada, na analise do processo de desenvolvimento tecno- 
logico. 
Nos liitimos anos, sem nenhuma duvida, houve uma 
clara tomada de consciencia da importancia da tecnologja 
no processo de desenvolvimento economico e social dos 
pafses do terceiro mundo. Os polfticos, aqueles que tomam 
as decisOes fundamentals com rel39^0 is diretrizes basicas 
que orientam o processo economico e social dos pafses, fi- 
nalmente compreenderam que os governos tern de dedicar 
uma aten9io prioritiria a Ciencia e a Tecnologia, visto que 
estas se constituem em instrumentos decisivos no desenvol- 
vimento economico dos parses. Entretanto, desenvolvimen- 
to e atualiza9ao tecnologica, dependem de pesquisae,esta, 
consome recursos cujo retomo se distribui em distintos pra- 
zos, por^m, geralmente, exigindo um perfodo relativamente 
longo para amadurecimento das inversoes realizadas. 
Af nos encontramos com um paradoxo: "Nossos paf- 
ses para safrem do subdesenvolvimento necessitam de pes- 
quisa; para ter resultados adequados de pesquisa necessitam 
recursos; para ter recursos na dimensao adequada necessi- 
tam ter safdo do subdesenvolvimento" 
For sorte, cremos que a situa9ao nao 6 tio dramatica 
como pode parecer a primeira vista e, nos liitimos anos, te- 
mos tido evidencia n5o s6 que existem safdas, como tam- 
bdm, que a sok^io 6 relativamente acessfvel e os resultados 
podem superar a expectativa. 
Existem inclusive alguns instrumentos, baratos, que 
podem dar bons dividendos e que nio estio sendo aprovei- 
tados em toda sua potencialidade. E o caso da coopera9io 
recfproca entre as institui90es de pesquisa de distintos paf- 
ses. Queremos narrar, ainda que superfrcialmente, uma ex- 
periencia exitosa relacionada com a pesquisa agrfcola nos 
pafses do chamado cone sul da America do Sul (Argentina, 
Bolfvia, Brasil, Chile, Paraguai e Uruguai). Antes pordm, 
para que se possa entender, na dimensio adequada, a im- 
portancia da experiencia referida, 6 conveniente repassar 
alguns aspectos relacionados com a pesquisa agropecudria. 
Os Parses em Desenvolvimento e o Investimento 
em Pesquisa Agropecudria 
Modificado o conceito de que pesquisa agropecudria 
nao 6 um fator importante no desenvolvimento economico 
e social, surgju a barreira da escassez dos recursos (inerente 
♦ Funciondrio do IICA, Diretor do Programa IICA-Cone/Sul BID, 
Ex-Diretor da EMBRAPA (1973-1979). Livre Do cent e da UFPEL. 
ao prdprio subdesenvolvimento) e das diividas quanto ao 
nfvel de prioridade da pesquisa agrfcola na assigna9ao de 
recursos financeiros, reconhecidamente reduzidos. 
Apenas hd poucos anos, nota-se um incremento con- 
sideravel das inversQes no desenvolvimento agrfcola e, em 
particular, na pesquisa agropecudria. Um estudo realizado 
pelo ISNAR* indica que em um grupo de 51 pafses em 
desenvolvimento, os recursos aplicados na pesquisa agrfco- 
la nacional subiram de 0,3 por cento do Produto Interne 
Bruto Agrfcola (PIB Agrfcola) em 1975 a 0,56 por cento 
em 1980. Isto representa, para um grande mimero de pafses 
de menor desenvolvimento relativo, uma taxa de cresci- 
mento anual que excede aos 10 por cento, para custeio e 
mimero de pesquisadores que trabalham na pesquisa agrf- 
cola (Oram & Bindlish, 1981). 
Aqui no Brasil, estudo recente realizado pela 
EMBRAPA indica que a pesquisa agropecudria brasileira, co- 
mo um todo, recebe investimentos da ordem de 1 por 
cento do PIB agrfcola do pafs (Da Cruz, Rodrigues e outros, 
1982). Sabe-se que o Brasil se encontra em uma faixa inter- 
medidria dentro do cendrio intemacional, onde a propor9do 
do PIB agrfcola destinado d pesquisa agrfcola publica varia 
desde 1,48 por cento para pafses com renda per capita aci- 
ma de 1.750 ddlares anuais, atd 0,62 por cento para pafses 
com renda per capita em tomo de 100 ddlares anuais 
(Evenson, 1981). 
A mudan9a de comportamento ocorrida nos liitimos 
anos se deve principalmente a tres fatores: 
a) Reconhecimento da importancia do setor agropecudrio 
no processo de desenvolvimento economico e da influen- 
cia da tecnologia no desenvolvimento do setor. 
b) Demonstra9ao da correla9do entre transforma9do tecno- 
Ibgjca e assigna9§b de recursos para a pesquisa, assim co- 
mo a conseqiiente evidencia da alta rentabilidade da in- 
versao em pesquisa agrfcola. 
c) Conscidncia da necessidade de desenvolver um esfor90 
prbprio na realiza9do de pesquisa, como condi9do essen- 
cial para que haja disponibilidade de tecnologjas realmen- 
te adequadas ds necessidades de cada pafs. 
A tomada de consciencia dos fatores antes citados se 
deve a contribui9ab, praticamente imensurdvel, dos estudos 
e obras de uma sdrie de autores, tais como: Z. Griliches, 
Vemon Ruttan, Yujiro Hayami, Robert E. Evenson, Alain 
de Janvry, R. E. Lucas, etc. Os estudos do PROTAAL - 
Proyecto Cooperative de Investigaci6n sobre Tecnologia 
Agropecuaria en America Latina del IICA, realizados por 
Martfn Pifieiro, Eduardo Trigo e outros, e mais recentemen- 
• International Service for National Agricultural Research. 
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te, os estudos que contain a ser divulgados pela 
EMBRAPA, se constituem entre outros, em contribuisSb 
tambem importante. 
No entanto, esta nova situa^o que esta sendo alcan- 
^ada com um grande esforgo para convendmento das auto- 
ridades de govemo e politicos, fadlmente se pode deterio- 
rar, se as institui95es de pesquisa nfo cumprem um desem- 
penho eficaz e nao demonstram claramente a rentabilidade 
da pesquisa que realizam. 
Aqui 6 valida a maxima: "nfo basta ser, 6 indispensa- 
vel aparentar e demonstrar que d" Nao basta aos organis- 
mos de pesquisa ter para si a conscienda plena de sua efi- 
cienda, tern de demonstrar, com dados, as provas da sua 
retribui^o a sodedade que os sustenta. Sffo necessdrios es- 
tudos que demonstrem a rentabilidade do investimento. 
Estudos como o da EMBRAPA, por exemplo, que em pu- 
blica9ab recente evidenda que a Empresa participou com 
cerca da ddcima parte do crescimento real de 10,8 por cen- 
to do PIB agncolaem 1981. Este mesmo estudo, determina 
que a taxa intema de retomo dos investimentos em pesqui- 
sa na EMBRAPA, alcan90u a 42,8 por cento (Da Cruz, 
Rodrigues e outros, 1982). Conforme assinala Ruttan: 
"Sem o conhecimento do impacto e da incidencia da pes- 
quisa o Diretor de um sistema nacional de pesquisa se en- 
contra numa posi9ao muito ddbil para participar no dialogo 
sobre as politicas e o planejamento da pesquisa dentro do 
govemo ou com o sistema politico" (Ruttan, 1981). 
A rentabilidade social da pesquisa estd determinada 
pela rela9ao entre o que ela custa a sodedade e o valor do 
produto por ela gerado no contexto dos benefidos da 
mesma sodedade. Conseqiientemente, qualquer altemativa 
que representa uma possibilidade de incrementar os bene- 
fidos com custos relativamente reduzidos, 6 uma contri- 
bui9ab d melhoria da eficiencia do desempenho institucio- 
nal na pesquisa. Esta, cremos, 6 a possibilidade oferecida 
pela transferencia tecnoldgjca, entendida esta como o apro- 
veitamento dos conhecimentos, experiencias, materiais e 
tecnologias gerados em outros paises e regiOes. 
Transferencia Tecnoldgica 
E incontestavel a contribui9So que pode dar o apro- 
veitamento dos conhecimentos gerados em outros paises ou 
regiQes, ao esfor90 de atualiza9fo tecnoldgica que necessi- 
tam realizar os paises em desenvolvimento. De nenhuma 
maneira a tomada de conscienda, antes referida, da necessi- 
dade de desenvolver um esfor90 prdprio na realiza9a:o da 
pesquisa necessdria, pode significar o desprezo pelos conhe- 
dmentos alheios e das possibilidades oferecidas atravds da 
transferencia tecnoldgica, tanto a nivel institucional como, 
prindpalmente, em termos de paises e regides. 
Esta 6 a razao principal pela qual as institui9des de 
pesquisa agropecudria dos paises em desenvolvimento, terao 
de dar uma aten9Sd muito especial i pesquisa chamada 
adaptativa, que esta orientada para identificar, modificar 
e ajustar tecnologias ja usadas em outros lugares, as condi- 
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9des especificas de determinados ambientes. Para isto d 
fundamental contar com os meios indispensdveis para reali- 
zar as adapta90es e dispor de mecanismos dinamicos para a 
identifica9ad, capta9a:o e transferencia dos conhecimentos 
necessirios. Neste caso estjfo incluidas as possibilidades de 
aproveitamento da tecnologia dos paises desenvolvidos, os 
conhecimentos e coopera9ao dos Centros Intemacionais de 
pesquisa agricola e aquilo que se pode obter atrav^s dos 
programas de intercambio tecnoldgico com outros paises 
em desenvolvimento. 
Naturalmente, este uso das possibilidades da transfe- 
rencia tecnologica nao pode ser levado ao exagero que se 
cometeu em alguns paises em desenvolvimento que, por 
confiar excessivamente nas possibilidades da transferencia 
tecnoldgica direta, se descuidaram com o seu prdprio 
sistema de pesquisa agropecudria e estao pagando um pre90 
bastante alto pela abordagem desequilibrada. 
A teoria da modemiza9a:o tecnoldgica induzida, 
desenvolvida por Ruttan e Hayami, indica claramente que o 
desenvolvimento tecnoldgico nos paises desenvolvidos 
tivera motiva9<5es que nao estao presentes na maioria dos 
paises em desenvolvimento e que a andlise adequada do 
comportamento das re^Oes de pre9os entre fatores/fatores 
e entre fatores/produtos, 6 fator decisive na determina9ad 
das diretrizes basicas na busca da tecnologia adequada 
(Ruttan, 1981). 
Tambdm De Janvry e Runsten destacam que a provi- 
sSo de novas tecnologias desata por sua vez, seqiiencias 
tecnoldgicas dinamicas. A difiisSo da tecnologia e retribui- 
930 que proporciona para grupos sociais especificos estd 
condicionada nSo somente pelos pre90s do produto e fator, 
mas, tambdm, pelo contexto economico e social dentro do 
qual penetra. Por exemplo, os estudos do impacto da 
Revolu9fo Verde, demonstraram amplamente que o mesmo 
pacote tecnologjco pode ter conseqiiencias economicas e 
sociais evidentemente diferentes de acordo com a natureza 
deste contexto. A difusSo da tecnologia em si mesma, 
modifica as caracteristicas estruturais da fom^fo social 
que implica transforma9£o de leis de movimento e surgj- 
mento eventual de novas contradi90es. Atravds desta 
seqiiencia, a dinamica da mudan9a tecnologica se ativa 
continuamente (De Janvry & Runsten, 1982). 
As resides referidas devem ser tomadas como um 
alerta para a necessidade do esfor9o de adapta9ffo e nlo 
como um argumento para a rejei9a:o dos conhecimentos 
foraneos. Inclusive se confirma a pertinencia da iddia da 
tecnologia perversa por^m inevitavel proposta por Sdbato. 
A iddia de Sabato, citadapor Pifleiro, se baseia no seguinte: 
historicamente, os processes de ado9ao tecnoldgica na 
America Latina estiveram associdos is politicas de pre90s e 
crediticias que, atravds de subsidies ao capital, tenderam a 
deformar os pre90s relatives dos fatores, aproximando-os ao 
dos paises desenvolvidos, onde a tecnologia foi criada. Isto 
6, o aumento da produ9ao exige nova tecnologia, pordm 
com base na tecnologia disponivel 6 necessario alterar os 
pre90s relatives dos fatores o que, por sua vez, leva a uma 




Acreditamos que existe um mecanismo de Transfe- 
rencia Tecnol6gica, ainda nSo usado em toda a sua poten- 
cialidade pelos pafses, que representa uma forma de apoio 
simultSneo e convergente aos pafses para; 
— Consolidar e fortalecer sua pesquisa criativa. 
— Cooperar na transferencia de tecnologia e conhecimentos 
de outros pafses e centres intemacionais de pesquisa, 
— Apoiar e intensificar os esfor90s de pesquisa adaptativa. 
— Intensificar o intercambio de conhecimentos, experien- 
cias e materiais entre pafses com condi90es menos hete- 
rogeneas. 
Referimo-nos i cooperagSo rectproca, isto 6, ao esfor- 
90 de intercambio de conhecimentos e de experidncias, ao 
apoio recfproco, ao trabalho cooperative e a90es conjuntas 
que podem realizar as institui95es de pesquisa agrfcola dos 
pafses em desenvolvimento de uma mesma regiao. 
Trata-se da chamada Transferencia Tecnoldgica Hori- 
zontal que segundo Del Aguila, Diretor Nacional do Institu- 
te Nacional de Tecnologfa Agropecuaria da Argentina, se 
refere £ transferencia de tecnologia entre institui9des de 
pesquisas nacionais. Segundo ele, esta transferencia, espe- 
cialmente quando se produz entre institui90es de pesquisa 
pertencentes a pafses com tradi9des e rafzes semelhantes, 
tern muitas possibilidades de exito. Mesmo quando o 
nfvel das institui90es participantes 6 bastante variado, as 
possibilidades de maior entendimento - idioma semelhan- 
te ou igual, apoio direto, limita9des comuns tanto t^cnicas 
como outras, interesse e conhecimento recfproco, etc -, 
tendem a diminuir a brecha tecnolbgjca e as possibilidades 
de transferencia e compreensfo recfproca se tomam mais 
vi^veis (Del Aguiia, 1983). 
NIo temos diivida de que a coopera9ao recfproca en- 
tre os prbprios pafses em desenvolvimento tern um poten- 
cial de contribui9ao ao aumento da eficiencia e eficdcia da 
pesquisa que nfo estd sendo utilizado plenamente por nos- 
sos pafses. Nao conhecemos o que se passa em outros seto- 
res da Ciencia e da Tecnologia,por^m,com rela95o d Pesqui- 
sa Agropecudria, nos liltimos 4 anos, acompanhamos muito 
de perto uma experiencia que, sem diivida, pode ser usada 
como evidencia das possibilidades a que estamos nos refe- 
rindo. 
UMA EXPERlfiNCIA EXITOSA EM PROCESSO DE 
CONSOLIDAR AO: PROGRAM A COOPER ATI VO DE 
PESQUISA AGRfCOLA DO CONE SUL 
0 Programa IICA-Cone Sul/BID 6 um esfor90 de co- 
opera9a:o e intercambio que realizam as institui9(5es de pes- 
quisa agrfcola da Argentina, Bolivia, Brasil, Chile, Paraguai 
e Uruguai. O Programa 6 financiado com uma doa9a'o do 
Banco Interamericano de Desenvolvimento (BID) e 6 ad- 
ministrado pelo Institute Interamericano de Coope^So 
para a Agricultura (IICA), 
Estamos convencidos de que o tipo de 3930 que se 
esta realizando, 6 um complemento indispensavel dos pro- 
gramas de pesquisa que desenvolvem os pafses e das ativi- 
dades que levam a cabo os Centros Intemacionais de pes- 
quisa agrfcola que atuam na regjJTo. Realmente, as ativi- 
dades realizadas permitiram, a todos aqueles que as acom- 
panham de perto, como 6 0 caso de diretores de pesquisa, 
pesquisadores nacionais e dos centros intemacionais, t6c- 
nicos do BID e do IICA, se darem conta de que a coope- 
ra9So entre as institui90es de pesquisa dos prdprios pafses, 
oferece amplas possibilidades de utiliza9a'o de um tremen- 
do potencial de infomia93es, conhecimentos, experiencias 
e materiais que n«Io estava sendo adequadamente aprovei- 
tado pelos pafses. Atem disto, estas a90es de promo9ab da 
coope^Sb e do intercambio t€m a vantagem de que tam- 
bdm servem como apoio ^ transferencia de informa9des dos 
centros intemacionais aos organismos nacionais, uma vez 
que estes centros participam, tambem, na miitua coope- 
ra9fo que realizam os pafses. 
Trata-se de um esfor90 e realiza93o de atividades que, 
devido a suas caracterfsticas, envolvem necessariamente a 
utiliza9a:o de um mecanismo especffico e especializado na 
execu9&) das suas fu^Ces, 0 qual exige pessoal especial- 
mente dedicado As tarefas que sito diferenciadas das de pes- 
quisa propriamente dita e, especificamente,orientadaspara 
a promo9S'o do intercambio e no sentido da organiza9ab de 
esfor90s conjuntos. A utiliza9fo dos prdprios centros na- 
cionais e intemacionais de pesquisa na promo93o e coorde- 
na93o deste esfor90 cooperativo, seria desvid-los de sua fun- 
930 especffica e prioritdria, que 6 gerar os conhecimentos, 
as experidncias e os materiais que ser3o 0 objeto do inter- 
cambio e da coopera93o recfproca. 
NSo 6 exagerado afirmar que a institucionaliza93o 
de mecanismos regionais de apoio 3 coopera93o e ao inter- 
cambio entre as institui96es que tern que ver com a trans- 
forma9ao tecnoldgica, nacionais e intemacionais, 6 o tercei- 
ro ponto de apoio na sustenta93o da mudan9a tecnoldgica 
nos pafses em desenvolvimento. Tripd que deve estar for- 
mado pelas institui96es nacionais, centros intemacionais 
de pesquisa e os instrumentos ou programas regionais de 
promo93o da 3930 cooperativa e do intercambio tdcnico. 
Antecedentes 
A pesquisa agrfcola tern sido destacada, freqiiente- 
mente, durante as ultimas ddcadas, nos pafses integrantes 
do Cone Sul de America, entre as prioridades de 3980 go- 
vemamental no apoio ao desenvolvimento rural, tanto nos 
aspectos de gera93o como de difus3o das respostas tecno- 
16gicas aos principais problemas da produ93o agropecudria. 
Estes problemas, como se sabe, se encontram intimamente 
associados com as necessidades de aumento da produ93o e 
da produtividade. 
Express3o desta preocupa93o 6 a reorganiza9ao que, 
em maior ou menor grau, os pafses da regi3o fizeram nos 
seus sistemas de pesquisa e o incremento ou modemiza- 
980 dos seus servi9os de extens3o agrfcola e assistdncia 
tdcnica, procurando responder de forma mais adequada 
3 demanda de melhores sen^os. 
Esta demanda adquiriu maior relevancia, nos anos 
recentes, em rela93o a quatro produtos entre outros — 
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trigo, milho, soja e bovinos de corte — devido d importan- 
cia dos mesmos, tanto no desenvolvimento e economia 
global destes paises, como por sua participafao na alimen- 
tafdo de suas popula93es. 
Esta situa?^© estimulou os pafses do Cone Sul, a bus- 
carem realizar uma atua^o em forma conjunta e de apoio 
recfproco, com vistas ao incremento da produce agrope- 
cudria, atravds da intensifica^ao da busca e utiliza9ao dos 
conhecimentos relacionados com o process© produtivo dos 
mencionados produtos alimentfeios, devido a significa9do 
economica e social dos mesmos nos pafses da regido. Com 
esta finalidade e contando com a assistencia tdcriica do 
IICA, os paises apresentaram uma solicita9do de fmancia- 
mento ao Banco Interamericano de Desenvolvimento que 
permitisse a realiza9do deste esfor90 cooperative multina- 
cional. 
Com rela9ao d administra9do do Programa, 6 conheci- 
do que o Institute Interamericano de Coopera9ao para a 
Agricultura — IICA atua, de acordo com seu Piano Geral, 
com uma abordagem e proje9do hemisfdrica destinada a 
ajudar aos pafses a estimular e promover o desenvolvimen- 
to geral e o bem estar de suas popula9C(es, destacando a 
pesquisa agropecuaria entre seus programas prioritarios de 
398:0. 
Ao mesmo tempo, 0 IICA tern procurado promover, 
para que se realize uma pesquisa agrfcola mais racional e 
eflciente, o fortalecimento das institui9c5es nacionais de 
pesquisa. Nao se trata de criar organiza93es substitutivas 
ou suplementdrias dos organismos nacionais de pesquisa 
agrfcola mas, sim, proporcionar seu apoio para refor9ar as 
prdprias atividades e programas dos pafses envolvidos. 
Todas estas a96es convergiram para a realiza9ao do 
Programa Cooperative de Pesquisa Agrfcola nos pafses do 
Cone Sul que, com um financiamento ndo reembolsavel 
do Banco Interamericano de Desenvolvimento, e por con- 
venio com os pafses referidos, o IICA vem administrando 
pelo lapso de quatro anos. 
Estrategja Basica 
O Programa Cooperative de Pesquisa Agrfcola - Con- 
venio IICA-Cone Sul/BID (1981), surgiu com base em um 
convenio sobre coopera92:o tdcnica n^o reembolsavel firma- 
do entre os govemos da Na9ao Argentina, Republica de 
Bolivia, Republica Federativa do Brasil, Republica de Chile, 
Republica de Paraguai, Republica Oriental do Uruguai e o 
Institute Interamericano de Coopera9ao para a Agricultura 
por um lado e, por outro, o Banco Interamericano de De- 
senvolvimento. Os objetivos principais do programa sSo: 
a) Estabelecer um sistema de coope^So entre as institui- 
9oes nacionais de pesquisa agropecuaria dos pafses parti- 
cipantes, que Ihes permita o maximo aproveitamento 
dos seus conhecimentos e recursos disponfveis, assim co- 
mo a coordena9a:o de esfor90s para solu9ffo de problemas 
comuns. 
b) Fortalecer as atividades de pesquisa em trigo, milho, soja 
e bovinos de corte, que realizam as institui95es nacionais 
de pesquisa agropecudria dos pafses participantes. 
c) Promover a cria9<ro de um mecanismo efetivo de transfe- 
rencia tecnoldgica dos centres intemacionais de pesquisa 
agrfcola as institui93es de pesquisa agropecudria dos paf- 
ses participantes. 
0 Programa deve cobrir basicamente os seguintes as- 
pectos: 
a) Transferencia de tecnologia, que 6 considerada em dois 
nfveis: 
- Assistencia t^cnica recfproca entre os pafses partici- 
pantes, com vistas ao mdximo aproveitamento dos re- 
cursos disponfveis nos pafses participantes, atravds 
do assessoramento de especialistas nacionais, reuniOes 
tdcnicas periddicas, intercambio de material experi- 
mental, uso de facilidades ffsicas, troca de publica- 
9oes, difusfo de resultados e outras atividades simila- 
res. 
- Transferencia intemacional, que se realiza atravds de 
especialistas contratados para coordenar e assessorar 
as atividades do Programa em campos muito especia- 
lizados de alto nfvel cientffico, que ndo possam ser 
atendidos pelos especialistas das institui95es nacionais 
de pesquisa agropecudria dos pafses participantes, as- 
sim como para canalizar o apoio dos centros intema- 
cionais de pesquisa agrfcola as institui9Qes nacionais. 
b) Fortalecimento das institui93es nacionais de pesquisa 
agropecuaria dos pafses participantes, mediante: 
- Capacita9ao e especializa9a:o do seu pessoal tdcnico, 
atravds de reunioes, seminarios, cursos, capacita9ao 
em servi9o e, excepcionalmente, bolsas a tdcnicos dos 
pafses de menor desenvolvimento relative, para reali- 
zar estudos de p6s-gradua9Sb que, na medida dopos- 
sfvel, serao realizados nas institui90es de ensino supe- 
rior dos demais pafses participantes. 
- Apoio complementar, mediante a dota9ao de recursos 
nao disponfveis, tais como equipamentos e material 
gendtico e bibliografico para utiliza9ab na execu9ao 
de trabalhos de pesquisa em problemas comuns. 
- Cria9ao e/ou fortalecimento de atividades de inter- 
cambio de informa9S:o e documenta9ao sobre pesqui- 
sa agrfcola. 
0 Programa se realiza segundo o que estabelece o Pia- 
no Indicative que foi aprovado pelos pafses e pelo BID, 
atraves das atividades especificadas nos Pianos Anuais de 
Trabalho. Estava prevista uma du^So de tres anos, a par- 
tir da data em que o Banco aprovou o Piano Indicative e o 
Primeiro Piano Anual de Trabalho (Janeiro de 1980). Atual- 
mente se encontra no quarto ano, que se realiza com base 
na utiliza9ao de saldos disponfveis e numa contribi^ao fl- 
nanceira especial do IICA. Seu tdrmino esta previsto para 
dezembro de 1983. 
Neste momento com a participa9ao dos seis pafses, 
do IICA e do BID, se esta negociando uma nova etapa de 
consolida9ao deste esfor90 regional cooperative, que se 
espera realizar de 1984 a 1987. 
O Piano Indicative descreve as atividades que seriam 
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realizadas durante os anos de execuftTo do Programa refe- 
rindo-se, entre outros, aos aspectos que a continua^o se 
indicam, para cada um dos quatro produtos do Programa, 
ou seja, milho, trigo, soja e bovinos de corte: 
a) Disponibilidade de recursos, apoio de outras fontes e 
pianos de pesquisa agricola em.processo de realiza^o 
nos pafses particip antes. 
b) Caracterfsticas e alcances das atividades que serao reali- 
zadas para cumprir os objetivos do Programa. 
c) Identifica^o dos centres e estates experimentais onde 
realizarao suas atividades os especialistas intemacionais, 
determinando a dura9<Io dos servi9os de cada um deles. 
d) Crit^rios de sele9ao e termos de referencia para contra- 
tar os especialistas intemacionais. 
e) Rela9fo dos vefculos, equipamentos e utensflios de la- 
boratdrio e de campo que serao adquiridos em cada ano 
de execu9ao do Programa, assim como as especifica9Qes, 
valor aproximado e lugar de destine. Inclui tambem uma 
previsao de recursos para material gen^ticoe bibliogrdfi- 
co segundo destino. 
f) Rela9ao dos seminaries, reuniOes, cursos e atividades de 
capacita9S'o em servi9o que serao realizados pelo Progra- 
ma, assim como das publica9Qes previstas. 
g) Or9amento para cada um dos anos de execu9ao do Pro- 
grama. 
Os Pianos Anuais de Trabalho descrevem as atividades 
de cada ano do Programa e envolvem, entre outros, os se- 
guintes aspectos: 
a) Os trabalhos que serSo realizados para fortalecimento 
das atividades de pesquisa nos centros nacionais, dentro 
do marco do Programa, indicando a localiza9<ro destas 
a90es. 
b) As necessidades de especialistas intemacionais de prazos 
vari^veis para o assessoramento nos centros nacionais 
envolvidos, indicando tambdm os prazos de seus servos. 
c) As atividades de intercambio dos especialistas nacionais, 
e troca de materiais gendticos, comunica93es e informa- 
93es sobre resultados. 
d) As necessidades de materiais gendticos e bibliogrdficos 
atem de vefculos e equipamentos de laboratdrio e de 
campo, assim como de recursos para sua aquisi9a:o. 
e) Detalhe dos semindrios, reunides, cursos e atividades de 
capacita9ao em servi90 que v^o ter lugar, assim como das 
bolsas a serem outorgadas. 
f) Or9amento anual. 
Organiza9^o Operacional 
A estrutura operativa do Programa se compOe da se- 
guinte forma: 
— ComissSo Diretiva 
— Agencia Administradora 
— Diretor do Programa 
— Especialistas Intemacionais 
— Especialistas Nacionais 
a) Comissari Diretiva 
Esta ComissSo 6 o drgJto maximo do Programa e esta in- 
tegrada pelas seis institui95es nacionais de pesquisa agn- 
cola dos pafses participantes, representadas pelos seus 
respectivos Diretores. 
Ditas institui95es sSo: 
- Institute Nacional de Tecnologia Agropecuaria, 
INT A, pela Argentina; 
- Instituto Boliviano de Tecnologia Agropecuaria, 
IBTA, pela Bolivia; 
- Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria, 
EMBRAPA, pelo Brasil; 
- Instituto de Investigaciones Agropecuarias, INI A, pe- 
lo Chile; 
- Direccidn de Investigacion y Extension Agropecuaria 
y Forestal, DIEAF, pelo Paraguai; 
- Centre de Investigaciones Agrfcolas "Alberto Boer- 
ger", CIAAB, pelo Uruguai. 
As fun9c5es da ComissSo Diretiva sao: 
— Aprovar o Piano Indicative e os Pianos Anuais de Traba- 
lho, assim como os on^amentos, relatorios e estados fi- 
nanceiros do Programa. 
— Aprovar os critdrios para sele9ao do Diretor e dos Espe- 
cialistas Intemacionais do Programa. 
- Designar ao Diretor do Programa com base ria indica9ao 
da Agencia Administradora. 
- Tomar as decis5es necessarias para que o Programa se 
desenvolva eficazmente. 
A Comissao Diretiva se reune duas vezes por ano, nas 
primeiras quinzenas de maio e novembro, altemando-se en- 
tre os pafses a responsabilidade de presidi-la. 
b) Age'ncia Administradora 
Os govemos decidiram indicar o IICA para atuar como 
Agdncia Administradora, encarregada da administra9fo 
geral do Programa, com as seguintes fun90es: 
- Administrar os recursos do Programa. 
- Propiciar, atravds de seus escritorios nos seis paises, 
os servi9os administrativos que necessitam o Diretor, 
e os Especialistas Intemacionais do Programa. 
- Contratar o Diretor e os Especialistas Intemacionais 
do Programa. 
- Colaborar na prepara9So do Piano Indicative e dos 
Pianos Anuais de Trabalho. 
- Participar nas reuniOes da Comissffo Diretiva. 
- Apresentar ao BID, para sua aprova9ao, o Piano Indi- 
cative e os Pianos Anuais de Trabalho, assim como os 
Relatdrios e demais documentos do Programa. 
c) Diretor do Programa 
fi o responsdvel pela execu9So do Programa perante a 
Comissao Diretiva. 
d) Especialistas Intemacionais 
Entre estes estao os Coordenadores Intemacionais de 
Projetos que s«ro os responsaveis pela condu9ao te'cnica 
das atividades do Projeto que coordenam e os Especialis- 
tas de Apoio que tern a responsabilidade de coordenar 
as atividades relacionadas com sua especialidade e de 
apoiar a exec^fo dos demais projetos. 
O Programa estd organizado em sete Projetos, quatro por 
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produto e tres de apoio, a saber: 
- Projetos por produto: milho, trigo, soja e bovinos de 
corte. 
- Projetos de apoio: sistemas de produto, capacita^o 
e informafao e documentafffo. 
e) Especialistas Nacionais 
Apoes Real 
Atividades e Subatividades 
Transferencia de Tecnologja 
Especialistas longo prazo: niimero 
Especialistas curto prazo: numero 
Intercambio Profissionais: numero 
Fortalecimento Institucional: 
ReuniSes e Semindrios 
Cursos: numero 
Capacitapao em Servipo: 
Numero participantes 
Estudos pos-graduapao; numero 
Atd dezembro de 1982, foram realizados 470 eventos 
com a participapfo de 2.079 pessoas, Destas, 1,039 tiveram 
sua participapdo financiada por seus prbprios paises. A dis- 
tribuipdo destes por pal's 6 a seguinte: 169 da Argentina, 97 
da Bolivia, 238 do Brasil, 72 do Chile, 104 do Paraguai, 
311 do Uruguai e 48 de organismos intemacionais e outros 
pafses. 
De um total de 323 intercambios tdcnicos, 202 foram 
viagens de observapdo e busca de informapdo, 44 para dar 
assessoramento, 32 para propiciar participantes extras nas 
reuniOes e cursos do prbprio Programa e 45 para que pes- 
quisadores dos pafses pudessem particpar em eventos (sim- 
pdsios, congresses, reuni5es, etc.) promovidos por outras 
instituifOes. 
A distribui^ao por nacionalidade de tdcnicos que rea- 
lizaram intercambios 6 a seguinte: 78 argentinos, 47 bolivia- 
nos, 91 brasileiros, 41 chilenos, 28 paraguaios e 39 uruguaios. 
O destine foi: Argentina 97, 10 a Bolivia, 111 ao Brasil, 26 
ao Chile, 6 ao Paraguai e 73 ao Uruguai, 
Os assessoramentos atravds de intercambio foram ofe- 
recidos: 7 a Argentina, 8 k Bolivia, 2 ao Brasil, 1 ao Chile, 
7 ao Paraguai e 20 ao Uruguai. A nacionalidade dos tdeni- 
cos responsdveis por estes assessoramentos foi a seguinte: 
2 argentinos, 27 brasileiros, 4 chilenos e 1 uruguaio. 
A distribui92o por nacionalidade dos 1.600 partici- 
pantes nas reuniQes, cursos curtos e capacitate em servi90, 
6 a seguinte: 287 argentinos, 200 bolivianos, 329 brasileiros, 
164 chilenos, 190 paraguaios, 379 uruguaios e 51 diversos. 
No ultimo ano ficou evidente a tendencia de que as 
a9Qes do Programa geram esfor90s cooperativos entre as 
institui9oes de pesquisa agropecudria dos palses. Evoluem 
rapidamente os seguintes exemplos de trabalhos cooperati- 
vos: 
— Forma9do de novos compostos de milho. 
Os Projetos por Produto (milho, trigo, soja e bovinos de 
corte) e o de Sistemas de Produ9ao tern, em cada pals, 
um coordenador nacional com a fun9ao de coordenar 
a participa9ab de tdcnicos do seu pals no projeto respec- 
tive, bem como servir de elo entre o Programa e a respec- 
tiva instiU^do nacional. 
e Resultados Alcan9ados 









- Ensaio Latinoamericano de Ferrugens do Trigo. 
- Apoio d Rede de Ensaios de Linhas Avan9adas de Trigo 
no Cone Sul (LACOS). 
- Melhoramento e patologia vegetal em trigo. 
- Persistencia e manejo de pastagens implantadas. 
- Elabora9So e consolida9do de um Piano Regional de In- 
forma9do e Documenta9do. 
- Intercambio de experidncias relacionadas com o desen- 
volvimento de recursos humanos para a pesquisa agrope- 
cudria. 
- Identifica9do de sistemas de produ9ao e uso de metolo- 
gias para sua descri9do e classifica9ao. 
Na medida em que o Programa desenvolvia suas ativi- 
dades, tomando-se mais conhecido e propiciando uma am- 
plia9ao dos contatos institucionais aumentou expressiva- 
mente, tambdm, a participa9a:o de pesquisadores de outras 
institui9c5es, especialmente das universidades. Inclusive, em 
algumas oportunidades, o Programa, atravds de suas ativi- 
dades, se constituiu num fator promotor de maior integra- 
gSo e coopera9£o entre as institui90es de um mesmo pals. 
Tambdm cabe destacar que o Programa estimulou o 
estabelecimento de vlnculos mais fortes dos palses com o 
Centre Internacional de Melhoramento de Milho e Trigo — 
CIMMYT, contribuindo na implanta9a'o de mecanismos de 
comunica9<ro mais diretos com os Programas de Trigo e 
Milho deste Centro, o que facilita a incorpo^So das neces- 
sidades dos palses do Cone Sul nas prioridades do CIMMYT. 
COMENTARIOS FINAIS 
Sob este tltulo, para nfo ser reiterativos, queremos 
apenas transcrever algumas observa90es de Eduardo Trigo 
sob re o Programa objeto de nossos comentarios e que, en- 
tendemos, sao muito significativos como expressSo da im- 
portancia do apoio reclproco e do potencial dos mecanis- 
mos cooperativos regionais na pesquisa agropecuaria; 
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1. No que se refere a problematica do financiamento e ao 
potencial que os mecanismos de coopera^o regional ofe- 
recem ao permitir um melhor aproveitamento dosescas- 
sos recursos dispom'veis, o ponto principal 6 que atrav^s 
da coordena^o regional se pode aproveitar melhor as 
vantagens comparativas das institui9(5es participantes e 
evitar repeti9oes e superposi9oes de esfor90s, 
2. Com rela9ao a certas questoes de carater t^cnico relacio- 
nadas com a organiza9a:o dapesquisae,particularmente, 
a escala de opera9oes das mesmas,d fundamental desta- 
car que este aspecto d de especial importancia para cer- 
tos casos, especialmente nos paises de menor tamanho, 
nos quais resulta antieconomico o desenvolvimento de 
estmturas mmimas requeridas para que a pesquisa pro- 
duza resultados de impacto. Nesta situa9ao, e aprovei- 
tando as possibilidades que oferece a analogia ecoldgica 
existente entre certos parses, estes mecanismos oferecem 
possibilidades de esfor9os conjuntos para a resolu9ao de 
problemas comuns a mais de um pafs. 
Dentro desta perspectiva estes mecanismos permitem 
tambem replicar algumas das vantagens dos Centros In- 
ternacionais, especialmente na medida que podem apor- 
tar, tanto uma maior estabilidade para certo tipo de pes- 
quisas como, tambem, por seu potencial na area de capa- 
cita9ao atraves das possibilidades do intercambio tdcnico. 
3. Outro aspecto se refere ao fato de que estes esfor90s 
cooperativos reconhecem o carater essencialmente inter- 
nacional do fenomeno tecnoldgico e aportamuma alter- 
nativa institucional para assegurar o intercambio hori- 
zontal de conhecimentos, dentro de um marco que prio- 
riza a coopera9ao antes que a competi9ao entre os orga- 
nismos nacionais. Desta forma os Programas Regionais 
de Coopera9ao Reciproca podem ser visualizados como 
um avan90, de novo formato institucional, de cardter 
multinacional, que ao mesmo tempo que refor9a os orga- 
nismos nacionais, Ihes incorpora uma nova perspectiva. 
4. Com rela9a:o aos Centros Intemacionais 6 necessario des- 
tacar que a existeAncia destes mecanismos de m'vel regio- 
nal permite uma melhor rela9ao entre os Centros Nacio- 
nais e os Intemacionais em, pelo menos, dois aspectos. 
Em primeiro lugar no que se refere d identifica9ao das 
prioridades de pesquisa destes Ultimos. Neste sentido os 
esquemas cooperativos oferecem um canal adequado pa- 
ra a discussdo, resumo e transmissdo dos problemas e 
prioridades a nfvel regional para os Centros Intemacio- 
nais. Em segundo lugar as infraestruturas desenvolvidas 
para o intercambio de conhecimentos a nfvel horizontal 
resultam particularmente apropriadas para a transfer^n- 
cia dos conhecimentos e tecnologias disponfveis nos 
Centros Intemacionais (Trigo, 1982). 
5. Aos comentdrios antes citados de Eduardo Trigo, gosta- 
rfamos de agregar apenas um, que se relaciona com o in- 
teresse de participa9<ro dos pafses com programas de pes- 
quisa mais avan9ados, nos programas regionais de coope- 
ra9ao recfproca e a9des conjuntas. A experiencia nos de- 
monstra que aldm dos dividendos de cardter politico que 
podem s^r capitalizados na participa9do de programas 
deste tipo, a nfvel tdcnico se constatou a existencia de 
um volume muito maior de experiencia e conhecimentos 
de interesse, nos pafses com pesquisa de menor desenvol- 
vimento relative. Aldm do que, em geral, os pesquisado- 
res dos pafses com programas de pesquisa mais amplos, 
manifestam que a observa9ao e o conhecimento com 
mais profundidade da situa9ao nos demais pafses, fre- 
qiientemente, se constituem em um valioso instrumen- 
to para melhor mterpreta9ao da problematica do seu 
proprio pafs e equacionamento das soh^Qes possfveis. 
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A POUTICA CIENTIFICA E TECNOLOGICA EM 
TELECOM UNICACOES: 1972/1983 » 
Jorge Ruben Biton Tapia* 
LNTRODUgAO 
0 Setor de Telecomunica^es no Brasil conheceu um 
importante avan90 nos ultimos vinte anos. fi possivel afir- 
mar que, nesse period© relativamente curto, o setor alcan- 
90U a sua maioridade. A expansSo da rede de telefonia, a 
integra95o do territdrio nacional atrav^s dos troncos de mi- 
croondas instalados pela EMBRATEL (Empresa Brasileira 
de Comunica90es)1 a partir do fun dos anos sessenta, a cria- 
990 de uma rede nacional de telex e a implanta99o dos siste- 
mas DDD e DDI em 1970 e 1975, mostram que as teleco- 
munica90es entre 1962 (ano de aprova99o do Cddigo Brasi- 
leiro de Telecomunica90es) e 1983 viveram um process© de 
intensa moderniza99o. 
Este processo de moderniza99o se expressa, ainda que 
n9o se esgote, no conjunto de melhorias verificadas nos vd- 
rios servi90s. Entre outros fatores2, ele foi resultado de um 
conjunto de Polfticas do Estado para 0 setor, que levaram 
ao surgimento e 9 expans9o do chamado "complex© das co- 
munica9Cles", envolvendo por um lado a industria de tele- 
comunica90es e, por outro, a cria99o de todo um arcabou90 
institucional formado pelo Ministdrio das Comunica90es, 
TELEBRAS, EMBRATEL e as empresas de telefonia de 
cada estado da Federa99o3- Este arcabou90 institucional foi 
montado ao longo do perfodo segundo um modelo de forte 
centraliza99o das telecomunica90es nas maos do Estado. 
£ no bojo deste processo, e a partir da iniciativa de 
uma destas institui90es, a TELEBRAS, que se inicia a partir 
dos anos setenta, a implanta99o de uma estrutura nacional 
de Pesquisa e Desenvolvimento para o setor de telecomuni- 
ca90es. 
0 objetivo deste trabalho 6 estudar este processo de 
implanta99o, a partir da andlise da atua99o de dois agentes 
que se destacaram: a TELEBRAS e a Universidade. 
Nossa hipdtese inicial 6 que 0 6xito da implanta99o 
dessa estrutura de P&D estd associado a uma "convergencia 
6tima" entre dois fatores4: 
- a orienta99o estratdgica conseqiiente, sustentata pelo Es- 
tado atrav^s da TELEBRAS ao longo dos anos setenta. 
Nela se destaca a defini99o de uma polftica industrial pa- 
ra 0 setor, associado ao apoio financeiro continue aos 
programas de pesquisas contratados junto 9s Universida- 
des; 
- a existfincia de uma capacita99o cientffica dentro da Uni- 
versidade, que viabilizou apoiando e participando na sua 
orienta99o os esfor9os governamentais visando atingir a 
* Pesquisador do Nucleo de Polftica Cientifica e Tecnoldgica da 
UNICAMP 
longo prazo a autonomia tecnoldgica do setor. 
O ESTADO E AS TELECOMUNICA^GES 
0 setor de telecomunica9oes come9ou a merecer aten- 
990 por parte dos 6rg9os governamentais a partir de meados 
dos anos sessenta. Ai6 aquele moment© o pais n9o dispunha 
de uma polftica nacional para o setor. A regulamenta99o 
que existia atd ent9o estava contida na constitui9ao de 1946 
e dava aos estados e muniefpios o poder de conceder ou 
mesmo explorar diretamente os servos telefonicos. 
Esta situa99o come90u a softer modifica9Qes com a 
Lei n? 4.117, de 27 de agosto de 1962. Esta lei, conhecida 
como C6digo Brasileiro de Telecomunica95es, atribufa ao 
Governo Federal a compet&icia exclusiva para operar e fis- 
calizar os servos publicos de telecomunica9Qes. Para isso, 
a lei previa a cria99o inicial do CONTEL5 (Conselho Nacio- 
nal de Telecomunica9Qes), e depois da EMBRATEL (Em- 
presa Brasileira de Telecomunica93es) e do FNT (Fundo 
Nacional de Telecomunica9Qes). Estas tarefas foram cum- 
pridas pelo CONTEL at^ a cria99o do Ministdrio de Teleco- 
munica9Qes em 1967. Mas, apesar da importancia dessa lei 
para o planejamento e a implanta99o de um sistema nacio- 
nal de telecomunica9(3es, at6 1965 pouco foi realizado. De 
qualquer maneira 0 C6digo Brasileiro de Telecomunica9Qes 
se constituiu no primeiro instrumento para uma polftica 
nacional para 0 setor de telecomunica95es. 
Ainda no Govemo Goulart, outras medidas foram 
sugeridas, com destaque especial para a formula99o do 
Piano Nacional de Telecomunica93es e a cria99o da 
EMBRATEL. 
A mensagem do Presidente Jo9o Goulart enviada ao 
Congresso, no infcio dos trabalhos legislatives, do ano de 
1964, se refere entre as tarefas do futuro, 9 formula99o de 
um piano nacional de telecomunica93es. Esta iniciativa es- 
tava inserida no esfor90 de cria99o de uma infraestrutura 
adequada ao estdgio de industrializa99o atingido pelo Pafs: 
" N9o poderfamos suportar por mais tempo os trans- 
tornos causados 9 nossa vida economica pelo precdrio siste- 
ma de comunica93es em funcionamento no pafs. Por isso 
mesmo, 0 governo nSo poupa esfor90s para tornar realida- 
de 0 piano nacional de telecomunica95es, cujo instrumento 
serd a Empresa Brasileira de Telecomunica93es 
(EMBRATEL), que entrard em atividade em breve. "6 
A EMBRATEL (Empresa Brasileira de Telecomuni- 
ca93es) foi criada em setembro de 1965, como previa o C6- 
digo Nacional de Telecomunica93es. 
Durante 0 perfodo que se estende entre o infcio de 
Revista de Administraqao • Volume 19(1) • janeiro/marpo/SA • Pdginas 101 a 111 
1964 atS a data de cria^o da EMBRATEL (1965), o Piano 
Nacional de Telecomumca9Qes esteve paralisado. Isto de- 
veu-se aos acontecimentos envolvendo a deposi9ao do Presi- 
dente JoSo Goulart e as mudan9as implementadas pelo Go- 
verno do Presidente Castelo Branco. Somente com o decre- 
to de setembro de 1965, de cria9So da EMBRATEL, o Pia- 
no come9a a ser realmente implementado. Entre os princi- 
pals objetivos da empresa rec^m-criada estavam: implantar 
e explorar industrialmente os troncos do sistema nacional 
de telecomunica90es e as conexOes internacionais e partici- 
par na gestSo das empresas ligadas i expJora9a:o de sen^os 
de telecomunica9Qes. 
£ a partir de entfo que o setor passa realmente a ex- 
perimentar transforma95es dinamicas. O passo seguinte foi 
a compra, pelo Governo Castelo Branco da CTB (Compa- 
nhia Telefonica Brasileira), do grupo canadense "Brazilian 
Traction", detentora de aproximadamente 70% dos telefo- 
nes entSo existentes no par's, mais ou menos um milhSo e 
quatrocentos mil telefones. 
Em fevereiro de 19677, foi criado o Minist^rio das 
Comunica95es. No ano seguinte, o Minist^rio das Comuni- 
ca9c5es sofreu uma reestrutura9ao com a abos^So do 
CONTEL, que perdeu a sua autonomia e se transformou em 
orgao de assessoramento, subordinado diretamente ao Mi- 
nistdrio das Comunica9Qes. 
Certamente, a cria95o do Minist^rio das Comunica- 
qQes significou mais um passo na interven9fo e centrali- 
za9fo por parte do Estado, no setor de comunica95es. Ape- 
sar das melhorias introduzidas, persistiam, entretanto, sdrios 
problemas ao m'vel dos sen^os de telecomunica95es no 
pafs. Um exemplo era o elevado niimero de concessionarias 
de telefonia urbana e interurbana (mais ou menos 800) e o 
atraso tecnologico da maioria delas, que tinha como conse- 
qiiencias mais graves o congestionamento das linhas. 
Entre 1965 a 1968, a EMBRATEL cresce vertigino- 
samente, aumentando a rede sob seu controle de 1 para 10 
milhQes de telefones. Esse fato,associado ao perfil disperse 
e difuso do sistema de telefonia, leva o Ministdrio das Co- 
munica9(5es a optar pela cria9Sfo de uma nova entidade des- 
tinada a planejar e coordenar as telecomunica9Qes a nfvel 
nacional, e a obter os recursos fmanceiros necessaries a im- 
planta9ao e expansao de sistemas e servos e a controlar a 
aplica9ao de tais recursos mediante a sua participa9ao acio- 
naria — as vezes majoritaria — nas empresas encarregadas da 
presta9ao desses servos8 
fi com esse objetivo que em novembro de 1972, atra- 
vds da Lei n9 5792, 6 criada a TELEBRAS, vinculada ao 
Ministdrio das Comunica93es. A TELEBRAS interveio de 
forma decidida nos servos de telefonia. A polftica da no- 
va empresa buscava, ao mesmo tempo planejar a expansao 
do setor e reduzir o niimero de concessionarias de 800 pa- 
ra 22 (uma companhia por Estado), objetivo atingido em 
1973. 
A criaq&o da TELEBRAS completa o ciclo de inter- 
ven92o/centraliza9«Io do setor de telecomunica95es nas 
mSos do Estado. Ela se constitui num 6rgao de grande po- 
der que planeja e executa a polftica nacional das teleco- 
munica9Ses, possui o controle aciondrio das empresas de 
telefonia e que passou a ter, atravds do monopdlio do po- 
der de compra de equipamentos uma grande influencia nos 
rumos da indiistria de telecomunica93es. 
Do ponto de vista tecnoldgico, a TELEBRAS colo- 
cava, como meta de longo prazo, desenvolver novas tec- 
nologias para as telecomunica90es: a busca da autonomia 
tecnol6gica era vista como condi99o indispensavel para a 
formulae de uma polftica nacional para telecomunica- 
93es. 
A TELEBRAS: DIAGNOSTICO E ESTRATEGIA 
A situa9ao de P&D no infcio 
dos anos setenta 
Em 1972, quando foi criada a TELEBRAS, n5o ha- 
via a nfvel governamental nenhum planejamento de P&D 
na area de Telecomunica93es e tampouco existia a nfvel 
governamental, nenhuma atividade organizada neste sen- 
tido. O fmanciamento de pesquisas apoiava-se nos fundos 
existentes (BNDE, FUNTEC, CNPq, recursos proprios) em 
que tivesse originado, na opiniSo da TELEBRAS, uma ati- 
vidade sistemdtica de P&D na area universitaria. 
A Universidade no infcio dos anos setenta, embora 
dispusesse de um certo potencial em recursos humanos, es- 
tava despreparada em termos de laboratdrio e recursos fi- 
nanceiros. Essa situa93o nfo favorecia a evolu9lo autonoma 
na dire9ao de uma atividade P&D que envolvesse uma escala 
industrial e comercial, pelo menos a curto prazo. 
O setor industrial abrigava algumas empresas nacionais, 
de porte relativamente pequeno, que iniciavam a produ- 
930 de equipamentos de comunica96es piiblicas. O controle 
do mercado estava entretanto com as empresas multinacio- 
nais que produziam equipamentos e sistemas com tecnolo- 
gia desenvolvida nas matrizes. Essa situa9So e a falta de uma 
polftica governamental que incentivasse a P&D autdctone 
levava 3 importa9ao generalizada de tecnologia. 
O diagnostico da situa9ao, segundo a TELEBRAS, co- 
locava a necessidade de uma estratdgia de longo prazo, que 
pudesse alterar de modo substancial o quadro da ^poca, no 
sentido de defmir para o Brasil uma Polftica de P&D em 
Telecomunica93es que pudesse, a longo prazo, alterar essa 
situa9So de completa dependencia. 
A Estratdgia de P&D 
A formula93o dessa estrat^gia em busca de autonomia 
tecnologica baseada no diagndstico sobre a situa93o do se- 
tor, fez com que a TELEBRAS se voltasse para a Universi- 
dade. Essa atitude da TELEBRAS era o reconhecimento de 
que o potencial de P&D Pesquisa e Desenvolvimento dispo- 
nfvel estava na Universidade. Assim em 1973, ela resolveu 
iniciar um programa de P&D desenvolvido atrav6s de proje- 
tos realizados por grupos universitdrios. 
Na perspectiva adotada pela TELEBRAS, esse progra- 
ma implicava em inserir os grupos universitdrios numa ori- 
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enta9Jo voltada para os seguintes objetivos de longo prazo: 
- busca de autonomia tecnologica, 
- formagSo de recursos humanos para Telecomunica^es, 
- fortalecimento do parque industrial nacional. 
Com esses crit^rios, e a partir da assessoria de alguns 
grupos considerados de bom potencial, a empresa iniciou 
seu programa dotando-os de suporte financeiro, atravds da 
contrata?^ de projetos especfficos. Essa foi a primeira ver- 
sSo do que mais tarde viria a ser o modelo de P&D das Tele- 
comunicagOes, onde se pretendia articular a Universidade, a 
TELEBRAS e a Indiistria. Caberia k Universidade a forma- 
qko de recursos humanos, a pesquisa bdsica e gerafffo da tec- 
nologia de fabrica^o a nfvel de laboratorio. Por sua vez, as 
industrias nacionais teriam a incumbencia da fabricate, 
tanto de sistemas como de componentes. E as empresas do 
sistema TELEBRAS a implanta^So dos produtos, o desen- 
volvimento das rotinas de instala^o e manute^ao. 
Nesse modelo, jd estSo presentes ainda que precaria- 
mente os principais agentes do sistema de P&D. Havia ja 
da parte de elementos da Universidade e da TELEBRAS a 
intengao de articular a P&D atrav^s de um Institute de Pes- 
quisa. Ao mesmo tempo, havia um esbo90 de defini9ao de 
competencias entre a Universidade (pesquisa basica e pro- 
totipo de laboratorio), Institute de Pesquisa (desenvolvi- 
mento e prototipo industrial) e a empresa (industrializa9ao 
do prototipo de Laboratorio). 
A Poh'tica Industrial para as Telecomunica9des 
A inten95o da TELEBRAS de reverter a situa9ao de 
total dependencia tecnologica do setor, existente no im'cio 
dos anos setenta, encontrava series obstdculos. Entre eles, 
e importante destacar a absoluta ausencia de uma legisla- 
9ao adequada a implanta92o de um poh'tica industrial, e o 
controle do mercado por empresas multinacionais. 
Os avan90s obtidos pela TELEBRAS no que se refere 
ao Planejamento e Coordena9ao do Sistema Nacional de Te- 
lecomunica9<5es, assim como a capacita9ao adquirida atra- 
ves dos programas de P&D desenvolvidos em conjunto com 
a Universidade, colocavam na ordem do dia a necessidade 
de um conjunto de medidas capazes de orientar e auxiliar 
as empresas nacionais e de dar suporte as atividades de P&D. 
Ate' entfo, a TELEBRAS dispunha de um element© 
importante de influencia sobre a indiistria, o seu poder de 
compra. No entanto, este element© ficava bastante enfra- 
quecido pela falta de uma legisla93o capaz de compatibili- 
zar os equipamentos produzidos com as metas a serem atin- 
gidas (padroniza9ao Tecnologica do Sistema Nacional 
de Telecomunica9Qes, aumentar o poder regulatorio da 
TELEBRAS-ETC). 
Foi nesse context© que, em 1975, atrav^s da Porta- 
ria 661/75, o Ministdrio das Comunica90es tratou de lan9ar 
as bases de uma Poh'tica Industrial para as Telecomunica- 
90es. Essa portaria, reafirmava o objetivo de incentivar as 
industrias nacionais de produ9ao de equipamentos e, criava 
o Centre de Pesquisas da TELEBRAS (CPqD) para desen- 
volver tecnologia nacional. 
0 mesmo document© observava ainda a necessidade 
de assegurar o suprimento de materials e equipamentos ne- 
cessarios a expans3o dos sen^os, buscando elevar o seu 
grau de nacionaliza93o e definia as regras para a introdu9ao 
de Centrals Controladas por Programa Armazenado CPAS9 
espaciais (analdgicas) e temporals (digitals). Atravds dessas 
regras, o Ministdrio das Comunica90es reservou 50% do 
mercado para as CPAS temporals (que posteriormente se- 
riam desenvolvidas no CPqD atravds do Projeto Tr6pico) 
para as industrias genuinamente nacionais e os restantes 
50% para as CPAS espaciais, que poderiam ser importadas. 
Em agosto de 1976 o Minist^rio das Comunica90es 
atrav^s da portaria n9 903/76 regulamentou a homologa93o 
e o registro dos equipamentos utilizados nos Senses de 
Telecomunica98es. Por esta portaria, caberia a TELEBRAS 
observar se um determinado equipamento atendia as especi- 
fica9c5es tdcnicas do Sistema Nacional de Telecomunica9Ses. 
Essa medida entregou a TELEBRAS condi9Qes para avan9ar 
na padroniza9ao dos equipamentos utilizados no sistema, 
aumentando a sua influencia sobre as empresas do setor (ba- 
sicamente multinacionais), jd que estas passaram a ter que 
seguir uma especifica93o unica definida pela TELEBRAS. 
Nos anos seguintes, novas medidas sao tomadas no 
sentido de desenvolver os instrumentos necessaries i estra- 
tegia de busca de autonomia tecnoldgica. 
A diretriz n9 039/77 procura aplicar a lei do similar 
nacional aos equipamentos de Telecomunica95es. Essa di- 
retriz, reflete jd uma atitude de vigilancia e restri95o as im- 
porta9Ses que emerge num momento de crise e desacelera- 
920 do setor10 Ao mesmo tempo, a TELEBRAS passa a 
dar uma aten93o especial nas licita95es, ao indice de nacio- 
naliza93o do produto, tanto no que se refere ao material 
utilizado, quanto aos componentes. 
Ja a portaria n9 622/78, deflniu uma Poh'tica de aqui- 
si93o de equipamentos e desenvolvimento tecnologico para 
o setor com os seguintes objetivos basicos: 
— ampliar o grau de autonomia de natureza industrial e tec- 
nologica; 
— reduzir a dependencia das importa95es; 
— evitar o monopolio e a pulveriza93o, atravds da "livre 
concorrencia" 
O instrumento basico utilizado para atingir esses obje- 
tivos foi a chamada poh'tica de nacionaliza93o do setor con- 
tida tambem nessa portaria. Ela obrigava que em todas as 
encomendas de equipamentos e materiais de telecomunica- 
9Qes fosse dada preferencias as empresas que contassem 
com um controle acionario de pelo menos 51 % do capital 
votante em m3os de brasileiros. 
Alem da poh'tica de nacionaliza93o, a portaria 622/78, 
estabeleceu uma s^rie de instrumentos visando refor9ar a 
capacidade industrial e tecnologica intema - sistemas de re- 
gula93o e normaliza9ao de equipamentos, certificado de 
qualidade, homologa9ao, registro e cataloga93o de mate- 
riais, fun96es atribui'das a TELEBRAS. Para reduzir as im- 
porta95es, se reafirmava a diretriz n9 039/77, quanto 3 apli- 
ca93o da lei do similar nacional. Finalmente, para evitar 
praticas monopolistas e/ou a dispers3o de esfor90s devido 
A Polftica Cientffica e Tecnoldgica em Telecomunicafdes: 1972/1983 103 
ao numero excessivo de empresas, sugeria a limita^ao do 
numero de fornecedores. 
Mesmo reconhecendo a importancia dos avantjos lo- 
grados pela legislagao elaborada entre 1975 e 1978, a evolu- 
9ao posterior, ou seja a implementa^o efetiva da poh'tica 
industrial para o setor colocam algumas questOes relativas a 
relaijao entre a poh'tica industrial e o esforfo de P & D de- 
senvolvido na Universidade e no CPqD ao longo do pen'odo. 
Estas questOes se referem por um lado aos efeitos da 
poh'tica de nacionaliza9So e por outro a questSo da transfe- 
rencia da tecnologia desenvolvida pela estrutura de P&D pa- 
ra a industria, temas que discutiremos mais a seguir. 
OS GRUPOS UNIVERSUARIOS; A 
EXPERlfiNCIA DA UN1CAMP 
Nossa hipdtese inicial, era de que o exito da implanta- 
950 de uma estrutura de P&D no setor de telecomunica9Ses 
esteve associado k convergencia da atua9ato de dois agentes: 
a TELEBRAS e a Universidade. At^ aqui, procuramos de- 
monstrar a existencia, na atua9ao da TELEBRAS de uma 
orienta9ao visando obter a longo prazo a autonomia tec- 
noldgica do setor. Agora passaremos a apresentar a partici- 
pa9ao da Universidade na formula9ao e encaminhamento 
desse esfor90. Essa participa9ao pode ser avaliada tanto pe- 
la visao dos pesquisadores - que influenciou a escolha das 
linhas de pesquisa - como pelos resultados alcan9ados pe- 
los programas. 
0 papel dos grupos universitdrios no perfodo pionei- 
ro das atividades de P&D na drea 6 indiscutfvel (cf. quadro 
1). Entre eles, optamos por analisar os grupos da UNICAMP 
jd que nela nasceram duas linhas de pesquisa hoje em fase 
de industrializa9a:o: a fibra 6ptica e o MCP de 30 canais11 
0 Convenio TELEBRAS/UNICAMP: 
A Op9ao Tecnoldgica12 
0 Convenio TELEBRAS/UNICAMP foi iniciado em 
1973, envolvendo o Laboratdrio de Pesquisas em Dispositi- 
vos - Projeto Laser, no Institute de Fisica e o Grupo de 
TransmissSo Digital-Projeto MCP (Modu^do por Cddigo 
de Pulso), na Faculdade de Engenharia. Em 1974, o Convd- 
nio se ampliou com a cria95o do LED (Laboratdrio de Ele- 
trdnica e Dispositivos), nesta dpoca ainda ligado ao Proje- 
to MCP. Dois anos mais tarde o LED torna-se uma estrutu- 
ra independente e se forma paralelamente o Grupo de Ma- 
teriais de Grau Eletrdnico orientado para a purifica9ao e ob- 
ten9do do silfcio de grau eletrdnico. 
Um primeiro aspecto importante a destacar 6 que es- 
sas linhas de pesquisa foram formuladas, no mesmo mo- 
mento em que os pafses avan9ados estavam iniciando suas 
pesquisas nessas dreas e antes da criagSo da TELEBRAS. As 
atividades na drea de dispositivos semicondutores foram 
iniciadas em 1971 e as do MCP em 1972. A aproxima9So 
entre os pesquisadores da UNICAMP e a TELEBRAS se ini- 
cia em fins de 1972, logo apds a cria9do da empresa e os pri- 
meiros financiamentos jd foram concedidos em 1973. 
0 segundo aspecto relevante d a visdo abrangente e 
estratdgia dos pesquisadores a respeito da op9ao tecnold- 
gica que deveria ser adotada para o setor de Telecomunica- 
95es. A existencia dessa visao estd associada d compreensdo 
daquele momento como de transi9ao tecnologica, ou seja 
uma descontinuidade, cuja principal caracterfstica d a trans- 
forma9ao radical da base tdcnica, que torna obsoleta a tec- 
nologia tradicional. 0 caso das comunica90es opticas d um 
exemplo desse fenomeno, pois implica numa revolu92o tan- 
to em termos do produto e sua utiliza9ao como em termos 
das tecnicas de fabrica9do. Este momento de descontinui- 
dade tecnologica, articulado a rigidez na poh'tica de P&D 
das grandes empresas poderiam induzir a um realinhamento 
do mercado. 
Este quadro de rdpida mudan9a tecnoldgica gerava 
brechas tecnologicas, criando oportunidades para a entra- 
da de novas empresas em pafses ainda que com menor tra- 
di9§:o cientffica e tecnoldgica. As chances do Brasil estariam 
justamente na possibilidade de ocupai essa brecha. 
Finalmente, os pesquisadores apontam para a neces- 
sidade de uma concep9ao integrada das tecnologias tanto 
ao nfvel do produto e sua utiliza95o, quanto o domfnio da 
sua fabrica93o. 
Esse tipo de vis3o vai ao encontro da Estrat^gia do 
Estado para o setor, implementada atrav^s da TELEBRAS 
que nesse momento tratava de definir uma polftica visan- 
do a autonomia tecnoldgica. 0 importante papel desempe- 
nhado pelos pesquisadores da Universidade na montagem da 
estrutura de P&D se deveu basicamente k sua vis3o abran- 
gente sobre o significado do momento de transi93o e a sua 
capacita93o cientffica que permitiu a formula9ao de linhas 
de pesquisas ao mesmo tempo em que elas sao atacadas nos 
pafses centrais. Essas caracterfsticas somadas no momento 
seguinte a orienta9ao da TELEBRAS trouxeram resultados 
alentadores no campo das comunica93es dpticas e transmis- 
sSo digital. 
0 Laboratorio de Pesquisas em Dispositivos - (LPD) 
0 Laboratdrio de Pesquisas em Dispositivos nasceu, 
em 1971, por iniciativa de um grupo de professores interes- 
sados no estudo de dispositivos semicondutores. 
0 primeiro dispositive a ser pesquisado pelo LPD foi 
o "Laser semicondutores". Devido a sua utilidade para as 
comunica90es dpticas e sua enorme aplica9ao futura. 
£ oportuno lembrar que nesta ^poca a tecnologia das 
comunica9Ges dpticas estava nos seus estdgios iniciais. Na 
verdade, ela sd se tornou factfvel com a inve^So do Laser 
em 1960, seguida em 1963 pela inve^So do Laser semi- 
condutor, e em 1965, pelo fotodiodo de avalanche. No inf- 
cio da ddcada dos setenta surge a fibra dptica de baixa ate- 
nua9ao 20 db/km. A sua primeira versSo industrial d a da 
empresa americana Corning, em 1970. Como vemos, se tra- 
ta de uma tecnologia muito recente e ainda nSo completa- 
mente testada. 
A partir de 1973, a TELEBRAS passou a financiar as 
pesquisas realizadas pelo LPD, no desenvolvimento do Laser 
semicondutor, interessada em dispor, em meados dos 80, 
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QUADRO 1 — Convenios da TELEBRAS com universidades e grupos de pesqidsa 1973/1976. 
ANO DE INfCIO GRUPO DE TRABALHO ENTIDADE PESQUISA 
1973 
— Funda93o para o Desenvolvimento 
Tecnoldgico da Engenharia — 
FDTE 
USP — Tdcnicas digitais-comuta9ao ele- 
tronica temporal e sobre telefonia 
Rural 
- Grupo do Departamento de Enge- 
nharia Etetrica 
FEC/UNICAMP — Tdcnicas digjtais, Multiplex-Modu- 
13930 por codifica9ao de pulsos 
(MCP) 
- Grupo do Institute de Ffsica UNICAMP — Comunica9So dptica: Lasers semi- 
condutores 
- Centro de Estudos de Telecomuni- 
ca90es da Universidade Catdlica - 
CETUC 
PUC/RJ - Antenas e Radiopropaga9ao 
— Grupo de Departamento de Enge- 
nharia Eletrdnica 
ITA/CTA - Radiopropagaq^o 
1974 - Laboratdrio de Eletrdnica e Dispo- 
sitivos - LED 
UNICAMP - Microeletrdnica 
1975 - Projeto Fibras Opticas junto ao 
Projeto Laser 
IF/UNICAMP - Projeto Fibra Opticas 
- Laboratdrio de Microeletrdnica - 
- LME 
USP - Microeletrdnica 
1976 - Grupo da Faculdade de Engenha- 
ria. Referente d Materials de Grau 
Eletrdnico - MGE 
UNICAMP - Materials de Grau Eletrdnico 
- Grupo da DivisSo de Engenharia 
Eletrdnica 
ITA/CTA - Projeto transmissSo de Dados 
FONTE: Revista Telebras Junho/1982. 
- treinar pessoal em nfvel tdcnico e cientffico; 
- desenho e constru9ao de equipamento bdsico para a pro- 
du9ffo e caracteriza9So de fibras 6pticas; 
- pesquisa tedrica e experimental de fibras para a compre- 
ensSo dos fenomenos ffsicos envolvidos. 
Este projeto alcan9ou bons resultados; nas palavras do 
seu coordenador: 
"No final de 1977, tlnhamos alcan9ado a maior parte 
destes objetivos (. .) come9amos a transferir a parte do de- 
senvolvimento do projeto para a TELEBRAS. A maior par- 
te do Laboratdrio de Fibras Opticas foi transferida da Uni- 
versidade e com eles uma parte do pessoal treinado e equipe 
de pesquisadores"14 
Ao longo do perfodo 1973-1982, o LPD alcan9ou re- 
resultados significativos em seus projetos. Os quadros 2 e 3 
da tecnologia de comunica9Ces dpticas para utiliza9a:o nos 
sistemas de entroncamentos urbanos e metropolitanos de 
centrals de comuta99o telefonica. A utiliza93o das comuni- 
ca90es dpticas nesses sistemas oferece vantagens tlcnicas e 
econdmicas importantes, De um lado, elas permitem urn en- 
lace da ordem de 10km, dispensando regeneradores inter- 
medidrios, reduzindo de modo substancial problemas ope- 
racionais. De outro, permite, assim uma rech^SO significa- 
tiva dos custos de opera9So e de investimento nas redes de 
telefonia urban as. 
Em 1975, o LPD amplia seu Programa de Comunica- 
90es Opticas com a cria9a:o do Projeto Fibra Optica. Os ob- 
jetivos do Projeto Fibra Optica envolviam: 
- desenvolver a cidncia e tecnologia necessdrias a produ9ffo 
de fibras dpticas a serem usadas em sistema de comuni- 
ca9ffo; 
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ilustram os avan^os do Projeto Laser e Projeto de Fibra Op- 
tica. 
QUADRO 2 - Projeto Laser 
LASER MATERIAL UTILIZADO 
COMPRIMENTO 
DA FIBRA ENLACE 
14 gera^So arsenato de gdlio 0,8Sm 6 a 10km 
24 geragSo arsenato de gdlio 1,3m SOkm 
34 gera^So antimoneto de gdlio 1,5m 100km 
e arsenato de indio 
FONTE: Dados compilados a partir da Revista Brasileiia de Teleco- 
munica§5es, TELEBRASIL e Revista da TELEBR AS. 
QUADRO 3 - Projeto Hbra Optica 
TIPO DE FIBRA aplicacOes 
Hbra "fndice de grau" 
Hbra "fndice gradual" Sflica-Silicone 
Telemetria 
Telecomunica^Ses 
FONTE: Dados compilados a partir da Revista Brasileira de Teleco- 
munica^des, TELEBRASIL e Revista da TELEBRAS. 
Os avan90s obtidos no projeto que levaram at6 a fa- 
brica9ao de lasers de 3? gera9ao permitiu aumentar a dis- 
tancia entre repetidores, com as vantagens de opera9ao, ma- 
nuten9fo, custos e investimentos ]i citadas anteriormente. 
Os lasers de 1? e 2? ge^ao*, ja estao sendo produzidosem 
escala industrial, enquando o de 3? esta em fase de desen- 
volvimento. 
De fato, o Projeto Fibra Optica iniciado em 1975, 
apresentou o resultado tecnologico mais importante: a fa- 
brica9ao de fibra optica. 0 quadro 3 apresenta o tipo de fi- 
bra, e suas aplica9des. 
Nesses projetos, do LPD tanto a pesquisa realizada na 
Universidade como o desenvolvimento das tecnologias no 
ambito do CPqD foram bem sucedidos. Os problemas come- 
9aram a surgir no momento em que se tratou de passar a 
produ9ao em escala industrial da fibra optica. 
Como ji assinalamos anteriormente, um dos elemen- 
tos importantes da estrat^gia de busca de autonomia tecno- 
logica definida pela TELEBRAS e o MIN1COM era o apoio 
a industria nacional. No entanto, esse ponto articulado com 
os objetivos tambdm definidos de livre concorrencia e a 
chamada poh'tica de nacionaliza9ao deu origem a uma s^rie 
de ambigtiidades que vSo se refletir no historico da indus- 
trializa9ao da fibra optica. 
A fibra de mdice gradual de sflica-silicone foi desen- 
volvida no LPD, com o apoio da TELEBRAS, para ser uti- 
lizada na Hidroeltftrica de Itaipu, na conversao de corrente 
alternada em corrente contmua, atrav^s de tiristores aciona- 
dos por pulsos de luz transmitidos em fibra optica. 
Em 1979, a TELEBRAS entrou em contato com a 
X-TAL para a produ9fo em escala industrial da fibra 6pi- 
ca. A X-TAL era uma empresa nacional localizada no Rio 
de Janeiro, criada em 1975 para fabricar e comercializar 
cristal de quartzo. Seus principais acionistas eram; a 
FIBASE (ligada ao BNDES) e a IMBEL (ligada ao Ministd- 
rio do Ex^rcito). 
Em 1980, a X-TAL montou a sua unidade de produ- 
920 aproveitando tecnologia de fibras opticas transferida 
pelo CPqD. A promessa de uma encomenda de mil quilo- 
metros de fibra 6ptica para a Itaipu-Binacional, animou a 
X-TAL a fazer um investimento de 1 milhSo de ddlares 
na montagem de uma fdbrica com a capacidade de produ- 
9J0 de 80 quilometros/mes. As expectativas da X-TAL eram 
excelentes, j£ que a firma sueca contratada pela Itaipu-Bina- 
cional - ASEA, testara com sucesso 0 primeiro lote de fi- 
bras. Todavia, a mudan9a de comportamento da ASEA, 
alterando as especifica9Cles, e rejeitando 0 segundo e tercei- 
ro lotes das fibras deixou a X-TAL numa situa9ab delicada. 
Em 1982, dois grupos industrials se candidataram a 
produzir e a comercializar as fibras produzidas no CPqD. 
0 primeiro era formado pela X-TAL, CONDUGELe MAR- 
SICANO, interessado na fabrica9ao de fibras para Teleco- 
munica90es e Telemetria. O outro grupo, OPTCABO, era 
formado pela BRACEL e INBRAC e pretendia produzir pa- 
ra as indiistrias de Telecomunica9Ses, Telemetria, Informi- 
tica e Automdveis. Quando tudo parecia acertado para que 
os dois grupos come9assem a fabricar as fibras, houve uma 
reviravolta. A OPTCABO decidiu se associar a uma multina- 
cional, a PIRELLI, que contava com tecnologia da CORN- 
ING; empresa americana e maior produtora mundial de 
fibras opticas. A OPTCABO justificou seu interesse na as- 
socia9ao com a PIRELLI, alegando que esta detinha uma ex- 
periencia valiosa que poderia permitir uma possi'vel expor- 
ta95o da fibra. Ao mesmo tempo a associa9lo nao iria ferir 
o conceito de empresa nacional utilizado pelo MINICOM, 
jd que a BRACEL e a INBRAC estariam detendo 55% do 
capital votante. 
Essa atitude da OPTCABO gerou fortes rea93es por 
parte de setores da comunidade cientifica e do CPqD. fi 
nesse contexto que surge a CODECOM, empresa criada por 
iniciativa de pesquisadores da area, associada a ELEBRA- 
ELETRONICA (Grupo Docas de Santos), a mais nova can- 
didata a produ95o da fibra. Participavam ainda da concor- 
rencia aberta pela TELEBRAS para Fabrica9<Io da Fibra 
Optica os seguintes grupos - CATAGUASES LEOPOL- 
DINA, ROBERTO UGOLINI PARTICIPAgAO, STAN- 
DARD-ELETRONICA e ABCiTELLETRA. 
A proposta da CODtCOM foi bem recebida e a ex- 
pectativa geral erzT de" que ela seria a escolhida. Afinal pa- 
recia existir uma razao mais do que suficiente para isto, ou 
seja, a preserva9lo do controle sobre a tecnologia obtida 
pelo esfor90 do LPD e do CPqD nos ultimos dez anos e 
a coerencia com a estratdgia definida pela TELEBRAS. 
No entanto, a TELEBRAS escolheu a ABC-TELLE- 
TRA de Minas Gerais, empresa com participa9§o de capital 
italiano, para a produ9ao da fibra. Essa decisSO causou es- 
tranheza. Como foi noticiado pela imprensa, uma das razdes 
para a escolha do grupo ABC-TELLETRA foi o seu com- 
promisso em adquirir X-TAL que passa por serias dificul- 
dades. A nova denomina9ao da X-TAL passou a ser ABC- 
XTAL com participa9So de 51% da ABC-TELLETRA, 46% 
do BNDES e 3% distribuidos pela IMBEL, Brigadeiro Joao 
Paulo Penido Burnier, e outros. 
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0 Programa de Transmissao Digital da UNICAMP 
0 surgimento dos primeiros equipamentos comerciais 
utilizando Modulagao por Codigo de Pulso (MCP) iniciou a 
fase das comunica^es digitais nas telecomunica9Qes. Esses 
equipamentos se tomaram possiveis tecnologicamente e 
atraentes do ponto de vista economico no final da ddcada 
de 50 com os circuitos digitais rdpidos. Os avan9os da co- 
munica9So digital foram devidos a introdu95o sistemdtica 
de dispositivos eletronicos mais confidveis e mais baratos. 
A versSto comercial dos equipamentos MCP surgiu em 1967 
na Europa, aproveitando a experiencia de pesquisa de vdrios 
paises. A principal vantagem do MCP estd na sua maior 
compatibilidade com as redes de comunica9S:o digitais de 
comuta9ao, transmissSo de dados, transmissao de sinais de 
voz e de video. 
As origens do programa de pesquisa MCP-30 canais 
na UNICAMP datam de 1970. Nessa dpoca a area digital 
jd aparecia como promissora. 0 projeto se inicia em 1972 
com flnanciamento do BNDE. 
Um ano mais tarde, a TELEBRAS passou a apoiar es- 
se programa no bojo do convenio TELEBRAS/UNICAMP. 
0 objetivo principal deste projeto era a constru9ao de um 
prototipo de laboratorio de um MCP-30 canais. Em 1976, 
o prototipo do MCP estava concluido. Nesta dpoca foi ini- 
ciada a segunda fase cujo objetivo era especificar o equi- 
pamento. 
A partir de 1977, o prototipo do MCP de 30 canais 
desenvolvido na UNICAMP pelo grupo de Transmissdo digi- 
tal foi transferido para o CPqD. As etapas de desenvolvi- 
mento do prototipo exploratorio e industrial ficaram sob 
responsabilidade do CPqD, ELEBRA, AVEL e empresas 
operadoras do grupo TELEBRAS (TELESP, TELERJ e 
CETEL). 0 Quadro 4, fornece informa90es sobre as enti- 
dades envolvidas e suas principais atividades.- 
QUADRO 4 - Atividades associadas a industrializa^So do Sistema 
MCP-30. 
ENTIDADE ATIVIDADES PRINCIPAIS 
TELEBRAS 
(CPqD) 
CoordenagSo Geral do Projeto 
Estudo de linhas de montagem e layout industrial 
UNICAMP Equipamento Multiplex 
Equipamento de Linha 
TelesupervisSo 
Assessoria Geral 




Equipamento de Service 
Participa^So nos grupos da UNICAMP 
AVEL Conversor de Terminal Primario 
Conversor de Telealimenta^So 
Conversor de Terminal de Linha 
FONTE: Dados e iddias Jun/jiil/78. 
0 MCP-30 canais 6 o primeiro equipamento de tele- 
comunica95es com grau razoavel de complexidade, produ- 
zido com tecnologia nacional. 0 exito do MCP-30 canais 
permitiu a melhoria da capacita9ao industrial no setor ele- 
tronico e das telecomunica90es. Essa melhoria foi deter- 
minada pelo desenvolvimento de dispositivos adequados, 
elabora9a:o de normas de processo e produtos, padroni- 
za9ao e disciplina no uso de componentes e tecnologias, 
mediante a defini9ao de uma linha preferencial de com- 
ponentes, ao longo da fase de industrializa9ao do MCP- 
30 canais. 
A ELEBRA congou a produzir o MCP-30 em 1981 
e o primeiro lote, de 20.000 unidades, jd estd em opera9ao 
na TELESP. 
Em 1982, a TELEBRAS concedeu k ABC-TELLE- 
TRA a tutoriza9ab para a fabrica9ao desse equipamento. 
Mais recentemente, para a surpresa das empresas ja autori- 
zadas e de pessoas ligadas ao setor, a TELEBRAS decidiu au- 
torizar a entrada no mercado de mais duas empresas — a 
MULTITEL (antiga GTE) e a NEC-BRASILINVEST, a pri- 
meira com participa9ao minoritaria de capital americano e 
a segunda de capital japones, 
Essa mudan9a na atitude da TELEBRAS, ampliando 
o numero de empresas fabricantes do MCP, nSto so coloca 
em risco a viabilidade do projeto, como inicia uma discus- 
sao acerca da coerencia de sua estrat^gia, especialmente no 
que se refere k articula9ao entre os esfor90s na area de P&D 
e a sua poh'tica industrial questSo que abordaremos na parte 
final deste trabalho. 
Atualmente no programa de transmissSo digital15 
prosseguem os projetos do MCP-120 canais e MCP-480 ca- 
nais que estao sendo desenvolvidos pelo Grupo de Transmis- 
sSo Digital da UNICAMP e o CPqD. Em breve, o MCP-120 
canais devera entrar em fase de industrializa9ao. As mes- 
mas empresas que fabricam o MCP-30 canais deverSo pro- 
duzir as versSes 120 e 480 do MCP. 
Do ponto de vista do programa de P&D, as perspecti- 
vas de consolida9ao dessa tecnologia de transmissSo digi- 
tal no pais parecem alentadoras. A tendencia das telecomu- 
nica9(5es para a digitaliza93o exigira novos equipamentos e 
sistemas de transmissSo de informa95es de natureza distin- 
ta - voz, dados, video, figuras de modo integrado. E o de- 
senvolvimento dessa tecnologia realimenta a digitaliza9So 
dos sistemas de telecomunica9c5es pela constitui9ao de redes 
de comunica9So de video, dados etc., cada vez mais com- 
plexas. Todavia, isto exigira nSo apenas a continuidade des- 
ses esfor90s como tambem a avalia93o da estrategia aplica- 
da nesta ddcada, tanto de seus resultados positives como 
de suas ambigiiidades. 
O Laboratorio de Eletrdnica e 
Dispositivos (LED) 
O Laboratorio de Eletrdnica e Dispositivos da Facul- 
dade de Engenharia nasce em 1974 ainda dentro do Grupo 
de TransmissSo Digital. Em 1976, o LED foi oficialmente 
criado, atrav^s do convenio entre a EEC e a TELEBRAS. 
O LED se concentrcu na forma9So de pessoal capa- 
citado para gerar tecnologia nas areas de projetos de micro- 
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circuitos, constrinjSo de equipamentos para fabrica9ao de 
componentes e instrumentos de medida. 
Inicialmente, o LED desenvolveu um decodificador 
de 8 volts para o MCP-30 canals. Segundo pesquisadores 
da area, a cria9ao do LED esta ligada ao papel fundamental 
dos componentes eletronicos na estrategia de busca de au- 
tonomia tecnologica na area de eletronica. Para eles, e pre- 
ciso ter uma visao integrada das atividades, de forma a evi- 
tar pontos de estrangulamento futuro no desenvolvimento 
dessa tecnologia no pais. 
A contribui9ao do LED na montagem do CPqD foi 
distinta da veriflcada no caso das Comunica93es Opticas 
e do MCP-30 canals (TransmissSo Digital). Nela houve a 
montagem de um programa de P&D com a transferencia 
de parte dos Laboratories, resultados de pesquisa alcan9a- 
dos e de pesquisadores. 0 LED basicamente transferiu pes- 
quisadores para o Programa de Componentes e Materials 
criado em 1978, sendo sua contribui9ab principal a for- 
ma9a:o de recursos humanos. 
0 Laboratorio de Materials de Grau Eletronico (MGE) 
- Programa de Pesquisa e Forma^o de Recursos 
Humanos na Tecnologia de Materials - Grau Eletronico 
0 projeto de materials de grau eletronico nasceu co- 
mo "desdobramento" dos projetos de Transmissao Digi- 
tal e do LED. Um estudo realizado sobre a situa9So de ma- 
teriais e insumos de microeletronica revelou a ausencia de 
pesquisas na drea. A este diagndstico somou-se a conscien- 
cia do papel estratdgico dos materials de grau eletronico pa- 
ra a fabrica9ao de componentes semicondutores. 
Assim, em 1976 foi criado o Programa MGE junto ao 
setor de materials e processes de fabrica93o do Departa- 
mento de Engenharia Mecanica. Esse grupo foi o primeiro 
no Brasil no setor de Materials de Grau Eletronico. 
0 MGE, visava a forma9ao de recursos humanos em 
todos os nfveis e a gera9ao de conhecimentos tdcnicos e 
cientfficos uteis no desenvolvimento das tecnologias de ob- 
ten9ao de processamento dos insumos e materiais de alta 
pureza empregados na fabrica9ao de componentes e disposi- 
tivos eletronicos. Como ponto bdsico de suas atividades o 
programa MGE enfatiza a mdxima, se nao a total, utiliza9ao 
de recursos e mat^rias-primas nacionais para o desenvolvi- 
mento de equipamentos, processos, produtos e t£cnicas. 
Embora procure abarcar academicamente a ampla ga- 
ma desses insumos e materiais, o programa MGE prioriza 
em seus projetos de pesquisas aqueles processos/produtos 
bdsicos ou de maior demanda tecnoldgica no Brasil, tais co- 
mo: conforma9ao de fios metdlicos capilares para micro- 
contador, purifica9ao por fusSo zonal de metais e prepara- 
9^0 de ligas especiais para microsoldagem, obten9ao de silf- 
cio monocristalino para semicondutores, solidifica9ao dire- 
cional de silfcio policristalino para c^lulas so lares, e for- 
mu 13920 de polfmeros especiais para encapsulamento. 
A partir de 1977, este grupo deu infcio 2s suas ativi- 
dades atravds de um projeto global de pesquisas contratado 
pela TELEBRAS. 
As atividades do MGE neste pen'odo estlo concentra- 
das em 3 areas basicas: 
- Fios capilares 
- Metais puros 
- Ligas especiais. 
0 Programa tern, nos ultimos tempos, sofrido restri- 
95es o^amentarias por parte da TELEBRAS, que alega os 
cortes sofridos pelo setor desde 1977 como o principal res- 
ponsavel por esta redu9ao de recursos. 
A Forma9ao de Recursos Humanos do 
Convenio TELEBRAS/UNICAMP 
Certamente a importancia da estrategia desenvolvi- 
da pela TELEBRAS/Grupos Universitdrios tern na poh'ti- 
ca de forma9ao de recursos humanos um bom indicador. 
Mesmo reconhecendo 0 mimero pequeno de especialistas 
e pesquisadores nesta drea, os avan90S alcan9ados sfo ani- 
madores e indicam a cria92o e a fase de consolida92o de 
uma capacita92o cientifica e tecnoldgica capaz de absor- 
ver tecnologia importada, bem como desenvolver projetos 
de pesquisa relevantes. 
Procurando dar uma dimensSo quantitativa da impor- 
tancia da Polftica de Forma95o de Recursos Humanos, 
construfmos 0 Quadro 5, mostrando a importancia da Uni- 
versidade e, sobretudo, da UNICAMP no esfor90 de cria92o 
de'capaCita92o cientffica e tecnoldgica na area de semicon- 
dutores. 
QUADRO S - Recursos Humanos no Brasil no Setor de Semicon- 
dutores. 
NIVEL SUPERIOR DOUTORES 
Indus tri as 85 
LME/USP 50 7 
LSI/USP 14 2 
LED/UNIC AMP 30 4 
MGE/UNICAMP 15 6 
LPD/UNICAMP 38 15 
IME 8 2 
UFRJ 5 3 
CPqD/TELEBRAS 18 5 
FONTE: SEI (Jomal Data News - Set/81). 
0 quadro mostra que 61% dos pesquisadores na 2rea 
est2o na Universidade, e se considerarmos apenas aqueles 
que s2o doutores a percentagem eleva-se a 80%. No total do 
pessoal alocado nas Universidades, 0 peso da UNICAMP 6 
bast ante expressive. Se nffo vejamos: a UNICAMP tern 32% 
do pessoal de nfvel superior e um pouco mais do que 50% 
do total de pessoas na Universidade; agora se apenas contar- 
mos aqueles que s2o doutores, a UNICAMP contribui com 
57%. 
Acreditamos que os dados do quadro 5 sugerem a im- 
portancia da Universidade na forma92o de recursos huma- 
nos para o setor e, especialmente dos laboratdrios do conv2- 
nio TELEBRAS. 
considera^Oes finais 
Este trabalho procurou descrever a experiencia de im- 
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plantaijao da estrutura de P&D nas Telecomunica^es, 
apoiado na rela9ao TELEBRAS-Universidade, especifica- 
mente, a UNICAMP. Por um lado, procuramos apresentar a 
rapida evolu93o das Telecomunica9Qes no pais, indicando 
os principals passos que conduziram a atual estrutura insti- 
tucional. Ao mesmo tempo, apresentamos a estratdgia da 
TELEBRAS, explicitada em vdrios documentos, na qual o 
objetivo basico e a busca de autonomia tecnologica. 
Por outro lado, descrevemos os vdrios projetos desen- 
volvidos na UNICAMP, onde destacamos a visao dos pesqui- 
sadores envolvidos acerca da problemdtica tecnologica do 
setor e sua contribui9lo em duas areas chave: comunica9Ses 
opticas e transmissSo digital. 
Na analise dessas experiencias, verificamos que tanto 
a pesquisa realizada na Universidade como o desenvolvimen- 
to das tecnologias no ambito do CPqD foram bem sucedi- 
dos e que os problemas come9aram a surgir no momento 
em que se tratou de passar a sua utiliza93o em escala indus- 
trial. Esses problemas nSo sSo redutfveis a sua dimens3o tdc- 
nica, mas basicamente se referem a todo um conjunto de in- 
teresses e visdes diferenciadas existentes no setor e que se 
explicitam a m'vel da Polftica Industrial. 
Fugiria do ambito deste trabalho, uma andlise exausti- 
va dessa problematica. No entanto, gostan'amos de chamar 
a aten93o para algumas dessas questdes, jd que o exito da 
continuidade das atividades de P&D e da aplica9a:o de seus 
resultados esta intimamente relacionado com o desenvolvi- 
mento da Politica Industrial. 
Ja mencionamos anteriormente algumas ambigiiida- 
des na polftica seguida pelo MINICOM que deram origem a 
uma sdrie de controvdrsias no setor. Essas ambigiiidades se 
referem basicamente a questlo da rela9ao entre a busca de 
autonomia tecnologica e o apoio a indiistria nacional e se 
explicitam na discussSo sobre as nacionaliza95es das empre- 
sas do setor. 
A questao principal posta pela polftica de nacionali- 
za92o 6 o seu signiflcado dentro do modelo de autonomia 
tecnologica defendido pela TELEBRAS. Segundo alguns 
setores ligados ao MINICOM e a TELEBRAS, seu resulta- 
do foi a nacionaliza9ao da tecnologia, que teve um impacto 
positive sobre a estrutura de P&D. Ja os crfticos dessa polf- 
tica sugerem que a nacionaliza93o, na forma em que se efe- 
tivou, foi um expediente meramente formal utilizado pe- 
las empresas multinacionais para garantirem esse mercado 
promissor. Esses crfticos lan9am serias duvidas acerca da 
real utiliza9ao da tecnologia transferida pelo CPqD ja que as 
empresas nacionalizadas dispSem de tecnologias similares 
desenvolvidas em suas matrizes. Essa discussao se reflete nos 
episodios envolvendo a concessao de fabrica93o do MCP-30 
e das fibras opticas. 
No caso do MCP e amplia9ao do numero de fabrican- 
tes de dois (ELEBRA e ABC-TELLETRA) para quatro (in- 
clusao de NEC e MULTITEL), 6 contraditorio com um dos 
objetivos defmidos pela Portaria 661/75 — de evitar a pulve- 
riza9So do mercado. O risco da pulveriza9ao e inclusive 
apontado pela ELEBRA e a ABC-TELLETRA que receiam 
que o mercado nSb comporte quatro fabricantes. Setores 
vinculados a indiistria nacional veem a amplia9fc> do mi- 
mero de empresas como uma dificuldade para a sua prdpria 
sobrevivencia, que colocaria em risco a tecnologia nacional. 
Ja os pesquisadores da area de telecomunica9(5es levantam 
a questao da falta de garantias de efetiva utiliza92o das tec- 
nologias desenvolvidas pelo CPqD nas gera9(3es futuras de 
produtos. Sua crftica se refere ao contrato firmado entre a 
TELEBRAS e os fabricantes de MCP-30 que,se bem obriga 
as empresas nacionalizadas a comunicarem os aperfei9oa- 
mentos efetivados na tecnologia do produto,n3o se refere a 
tecnologia de fabrica9ao. A ausencia de uma regulamenta- 
qSo relativa a tecnologia de produto e de fabrica93o a de- 
pendencia entre elas tornard muito diffcil o seu efetivo con- 
trole por parte da TELEBRAS, colocando em risco a coh- 
solida9<ro das tecnologias transferidas. 
No caso das fibras 6pticas o MINICOM adotou uma 
postura distinta, selecionando apenas uma empresa com 
garantia de reserva de mercado por cinco anos. Com essa 
medida, se evita o risco de pulveriza9ao do mercado. 0 in- 
cidente com a OPTCABO, revelou uma atitude endrgica 
da TELEBRAS, impedindo a entrada de uma empresa mul- 
tinacional, a PIRELLI, alegando a necessidade de preservar 
a tecnologia nacional das fibras. Neste caso o que causou 
surpresa foi a escolha da ABC-TELLETRA, empresa com par- 
ticipa9ao minoritdria da FIAT em detriment© da CODECOM- 
-ELEBRA, empresa 100% nacional e com participa9ao 
de pesquisadores que estiveram envolvidos diretamente na 
cria93o dessa tecnologia. Ainda que a ABC-TELLETRA te- 
nha se comprometido a ndo utilizar a tecnologia desenvol- 
vida pela FIAT, em contraste com a PIRELLI que explici- 
tou suas inten9oes de utilizar a tecnologia da CORNING, 
a atitude da TELEBRAS dd margem a duvidas e temores 
sobre o future dessa importante tecnologia. 
Este quadro mostra uma incongrudncia entre a Polf- 
tica de P&D da TELEBRAS e a sua Polftica Industrial, que 
se expressa tanto na forma em que se efetivaram as naciona- 
liza9Qes como na sua polftica de mercado. Esta re^do pro- 
blematica sugere tambdm que, houve uma diminui9<Io na 
capacidade de influencia de setores da comunidade cientf- 
fica responsdveis em grande parte pela formu^ad e imple- 
menta9Sb da Polftica de P&D16. 
Alem disso, a profunda crise enfrentada pelo par's e 
a polftica recessiva implementada pelo govemo agravam 
a situa9ao. Os cortes sofridos nos investimentos do setor de 
telecomunica95es conduziram as empresas17, principal- 
mente as de menor porte, a uma situa9ao crftica. A capa- 
cidade ociosa das industrias do setor e hoje da ordem de 
40%. Ademais, essa situa9ao favorece o recrudescimento 
das pressQes extemas sobre alguns setores chave da econo- 
mia (entre as quais as Telecomunica98es), como presen- 
ciamos recentemente na polemica sobre a reserva de merca- 
do no setor de Informdtica18. 
Os grandes desafios nas telecomunica9Qes para os 
anos oitenta, talvez residam no desenvolvimento da comu- 
ta93o eletronica e do satdlite domdstico. Ambos sfo decisi- 
vos na cria92o de futuras redes integradas de comunica9<[o. 
Nesse contexto, a questao dos componentes eletronicos 
e conseqiientemente dos materiais de grau eletronico, cres- 
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cera ainda mais em importancia. A tendencia de digitaliza- 
9S0 das telecomunica90es e a sua convergencia com a in- 
fo rmdtica — a Telemdtica — coloca a necessidade de um 
conjunto de agOes coordenadas entre a Polftica das Tele- 
comunicatpOes e a da Informdtica. Certamente, a defini^ao 
de diretrizes comuns na iiea de P&D e industrial nas duas 
ireas serSo indispensdveis para enfrentar os desafios desta 
ddcada. 
NOTAS 
1 EMBRATEL — Empresa Brasileira de Telecomunica9Qes — criada em setembro de 1965. 
2 Estes fatores se referem a importancia e a inser^o do setor de telecomunica9Qes no modelo politico e econo- 
mico do pai's no pen'odo e a sua discussao foge i dimensdo deste artigo. 
3 Os principais organismos sdo: 
EMBRATEL — Empresa Brasileira de Telecomunica90es (1965) 
Ministdrio das Comunica9(5es (1967) 
TELEBRAS — Telecomunica9(5es Brasileiras S.A. (1972) 
4 Convem ressaltar que nfo ignoramos 0 peso de outros fatores como a importancia do setor de telecomunica- 
90es dentro da Doutrina de Seguran9a Nacional, ou as enormes pressOes de interesses multinacionais sobre os 
responsdveis pela orienta9ao da Telebrds, como 6 perceptfvel no caso das CPAS. 
5 CONTEL - Conselho Nacional de Telecomunica90es. Foi criado em 1962, pela Lei n9 4117, como drgdo su- 
bordinado diretamente d Presidfincia da Republica. Ele tinha a incumbencia de orientar a Polftica Nacional e 
flxar diretrizes nacionais. Em 1968, com a reorganiza9ao do Ministdrio, 0 CONTEL foi absorvido perdendo 
suas fun9Qes administrativas. 
FNT — Fundo Nacional de Telecomunica95es, sobre os sen^os prestados aos usudrios, destinado a financiar 
a manute^do e expansdo das Telecomunica90es. 
6 GOULART, Jodo. Mensagens Presidenciais, 1947/1964 in documentos parlamentares n9 127, p. 416. 
7 Pelo Decreto n9 200 que reorganizou a Estrutura Administrativa Federal. 
8 HIGINOCORSETTI.O ESP, 27.10.71. 
9 CPAS (Centrals Controladas por Programa Armazenado) sdo redes de comuta9do controladas por computa- 
dores especializados, chamados processadores. 
10 Revista do Clube de Engenharia, RJ, 1982. 
11 Podemos definir a Fibra Optica, como sendo um guia de luz constitufdo por um micleo de Sflica, tambdm 
chamado vidor, com revestimento de Sflica ou Silicone (pldstico). 0 MCP (Modula9do por Cddigo de Pulsos) 
sdo sistemas de multiplexa9do temporals. 
12 Este item foi redigido a partir de entrevistas realizadas em julho de 1981, com os Coordenadores dos Projetos 
de Convenio-TELEBRAS. Os pesquisadores entrevistados foram: o Prof. Josd Ellis Ripper Filho (LPD), Prof. 
Rege Scarabucci e Prof. Hdlio Waldmann (Transmissdo Digital), Prof. Carlos I, Mammana (LED) e Maurfcio 
Prates (MCE). 
13 SRIVASTAVA, Ramakant. Fibras Opticas no Brasil, p. 43. 
14 SRIVASTAVA, Ramakant. Fibras Opticas no Brasil, p. 43. 
is 0 Programa de Transmissdo Digital estd representado de modo esquemdtico - na figura a seguir: 
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A AJquimia da NacionaJiza9io do Capital nas Telecomuruca^des 
Ericsson 78 Cia. Atlantica de Seguros 
MATEL: 
ERICSSON 1924 
SEBER 76 Intemacional Standard Elec- tric corp. (ISECj ITT (1928) Bergamo 26% de capi- tal votante 
77 Fabrica de Itaiuba (MG) 
79 Monteiro Aranha (52%) Atlantica Cia. Nac. Seguros (48%) adquirc 51% do capital votante por Cr$ 328 milhfies. 
78 ISEC, Unipar, Pereira Lopes- Ibesa CTBC e Brasibnvcst 
UNIPEC (Cr$ 88 mdhOes)- 79 Pereira Lopes (Ibesa 51% Brasilinvest 49%) adquire 51% do capital votante da ITT por US$ 23 milhdes. 
-CEN: Cia. Docas de Santos NEC 
TELEFUNKEN - 
• 80 EQUITEL: Siemens Henng 
 SITELTRA 82 Telefunken Maquinas Condor 
 ABC-Tcllctra 82 Telletra (Fiat) ABC-Agropecuaria Central 
 ABC-Itatel do Brasil 82 ABC-Agropecuaria Central-75% do Total das a^des Itatel (IRI) 
 Multitcl 82 Grupo Cataguases Leopoldina- 51% das a^des - GTE 49% 
— Sul America Philips Telecomunicafdes 82 Sul America de Seguros 60% a^Bes Philips Nordeste Telecomunica^des 
 Philips + Engesa 83 eletromca militar 
UNIPEC Servi^os Tecnicos de Con- 
- suitoria-STC subsidiiria do Brasilinvest adquire controle da Ibesa por Cr$ 200 milhOes. 
Fcv.83 SESA - Desliga-sc da Brasilinvest. Os princi- pals acionistas sSo: Ibsa (Pereira Lopes Ibesa) e Samsfo Vouer 
 BRASILINVEST TELECOMUNICACOES 81 TELBRA Brasilinvest adquire por US$ 2 milhdes, 74% finais das a^fies da ITT na SESA. 
Brasilinvest adquire controle 
_da NEC do Brasil e recebe US$ 
~8 milhdes em troca do mercado CPA  -NEC DO BRASIL Fabrica^So das novas centrals Cross-bar 
 Philips Atividades nSo nacionalizadas (componentes, video, som, limpadas e eletrodomesticos). 
FONTE; Essc quadro 6 uma reclabora^So daquele apresentado na Telebrasil, nov/dez/81, p. 26. 
16 Sobre o papel dos grupos universitdrios na formu^ab da polftica de P&D consultar TAPIA, J.R.B. e DAGNI- 
NO, R.P. e outros, o Financiamento de Pesquisa Cientffica e Tecnoldgica na Universidade Brasileira:o caso 
da UNICAMP, UNICAMP/NPCT-1982. 
i? As empresas produtoras de equipamentos para comunica90es sSo: 
EMPRESAS MAIOR ACIONISTA 
Ericsson do Brasil Matel S/A Parts, e Adm. 
NEC do Brasil Brasilinvest Telecomunicafdes 
Standard Eldtrica Brasilinvest Inform. Telecs.* 
Constanta** Philips** 
GTE do Brasil GTE Hernational*** 
Equitel Cia. Hering 
ABC Telletra Grupo ABC 
Elebra Cia. Docas de Santos 
E.E. Eberle S/A 
Delta Felicissimo Oliveira Jr. 
Unitel Itelco S/A 
Damma Grabel 
Fone-Mat. Paulo Rozsa 
Ebracom Jacques Glaz 
Coencisa Coencisa Constr. Civis Ltda. 
Amelco **** 
Control NSB Part, e Publ. Cid. S/A Jr. 
Intelco Brasphilcan Ind. Com. Ltda. 
Auso ABC-Telletra 
Autel Alin Adm. e Parts. Ltda. 
FONTE: Balan§o Anual 1982 - Gazeta Mercantil ♦ fev. 83 Ibsa. 
• » Nova Pessoa Juridica - Sul America Philipps Telecomunicagdes. 
Acionista Majoritario - Sul America de Seguros. 
fev. 82 - Grupo Cataguases Leopoldina. 
Nao consta o nome do acionista majoritario. 
is PACHECO, Carlos Americo, Informatica e Reserva, UNICAMP/NPCT, 1983. 
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UM S1STEMA CENTRALIZADO PARA ACOMPANHAMENTO 
E CONTROLE OPERACIONAL DE ATIVIDADES DE 
PROJETOS 
Yeda Maria Malheiros de Olive ira* 
Ruth Azenath Gueler Rissardi** 
INTRODUgAO 
0 intuito do presente trabalho d o de apresentar 
institui9<5es de pesquisa um sistema de acompanhamento 
e controle a nfvel operacional, pretendendo contribuir des- 
ta maneira em uma das fases de execute de um projeto, 
ou seja, a opera9ab. 
A figura central do sistema, o projeto de pesquisa, 
d caracterizado como um empreendimento com vida limi- 
tada e que se prop5e a atingir um objetivo especifico e co- 
nhecido. Entretanto, o acompanhamento poderd ser adap- 
tado de acordo com as caracteristicas especiTicas de cada 
institui9ao. 
Em termos administrativos, o ciclo de vida de um pro- 
jeto comp(3e-se de quatro etapas, que podem ser assim defi- 
nidas: concep9a:o, organiza9<ro, opera9ab e encerramento 
(Maximiano, 1981). Assim, tal ciclo poderia ser assim es- 
quematizado; 
N 1 
I CoordenapSo 1 






Gerente da Gerente da Gerente da Gerente da 
H entidade de entidade de 1 entidade de entidade de 




R Corpo de Corpo de 1
 Corpo de Corpo de 
Q pesquisadores pesquisadores | pesquisadores pesquisadores 
U 
I 1 
C | Setores de 
0 ■ apoio 
s 1 1 
E 1 1 
T planejamento organizapSd operapSo encerramento 
A  
P 1 
A I | 
S 1 
A opera9ao, terceira etapa de um projeto d a de mais 
longa dura9ao, envolve maior numero de pessoas ou ativi- 
dades sendo mais suceptfvel a influencia de fatores exter- 
nos, e onde podem acontecer desvios em rela9ao ao plane- 
jado. Assim, embora adequa9oes sejam normalmente neces- 
sdrias quando se trata de assunto ligado a area biologica, a 
* Eng9 Ftal., M.Sc., Pesquisador da Unidade Regional de Pesquisa 
Florestal Centro-Sul (PNPF-EMBRAPA /IBDF). 
** Responsdvel pela condugdo do sistema SCA em sua fase experi- 
mental. 
fase de opera9ao exige do gereflte de pesquisa um continue 
processo de verifica9ao, acompanhamento e avalia9<ro dos 
resultados alcan9ados. Este gerente de pesquisa pode ser 
apresentado em varios nfveis: coordenador do projeto, 
coordenadores de dreas especfficas de pesquisa e responsd- 
vel pela entidade, entre outros, 
Em uma entidade de pesquisa, a fase de opera9do 6 
composta de imimeras atividades especfficas envolvendo 
diversos setores de apoio e um grande numero de funcio- 
ndrios. 
Como setores de apoio compreendem-se aqueles es- 
pecificamente ligados ds atividades de pesquisa, como; se- 
tor de campos experimentais, laboratdrios, mecaniza9ao 
e processamento de dados, entre outros possfveis. 
Estes setores normalmente possuem um Ifder com o 
qual o pesquisador entra em contato para; solicitar execu- 
930 de atividades, orientar coleta de informa96es, informar 
modifica93es. Esta sistematica pode ocasionar alguns pro- 
blemas, a saber: 
a) sob o prisma dos Ifderes setoriais: estes dificilmente tern 
condi9oes de quantificar o tempo necessario para execu- 
930 de todas as atividades advindas da experimenta9do 
implantada, e o numero destas atividades. Assim, a dis- 
tribui9ao das tare fas por tipo e numero de funcionarios 
nffo 6 a ideal, considerando-se a descontinuidade com 
que chegam as informa9oes. Alem disso, pode-se atrasar 
a execu9§o de uma atividade em fun9ao da impossibili- 
dade de esclarecimentos por parte do pesquisador, em 
fun9ao de sua dedica9ao e um grande numero de experi- 
mentos. 
b) sob o prisma do pesquisador: a preseda constante da fi- 
gura do pesquisador 6 imprescindfvel. Entretanto, sua 
atua9a:o na fase de opera9ao deveria ser organizada de 
tal maneira que o tempo despendido na elabora9ao de 
um cronograma de execu9ao possa serbem aproveitado, 
realimentando informa95es e supervisionando atividades 
"no campo" 
c) sob o prisma do gerente de pesquisa: considerando-se a 
importancia de sua participa9ao no acompanhamento 
das atividades de experimenta9So como um todo perce- 
be-se que, com as informa9oes fluindo de forma sistema- 
tizada, n3o ha um afunilamento e triagem das mesmas, 
o que nffo Ihe permite tomada de decisoes rapidamente. 
Uma segunda grande preocupa9ao de um gerente de pes- 
quisa seria o cronograma de safda de pesquisadores para 
cursos de aperfei9oamento, Quando a experime^3930 
nao estd conclufda por ocasiffo do afastamento, a coor- 
dena9ao deveria ser transferida para outro pesquisador 
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com conhecimento adequado a respeito do que se est^ 
desenvolvendo. A centraliza^ao da documenta9ao em 
um acervo cujos dados adviessem de um sistema de in- 
forma^Oes permitiria a aloca^o impessoal dessas infor- 
ma9oes, de forma que a absor9ao pelo novo responsa- 
vel seria facilitada. 
A cria9ao e manuten9a:o de um Acervo de Dados, obje- 
tivo de um sistema de informa9oes de pesquisa, permite 
a recupera9ao imediata das atividades executadas no pro- 
jeto facilitando a consecu9ao de relatorios, base do con- 
trole tdcnico, outro nivel hierarquico de controle, sendo 
estas informa9Qes tdcnicas a essencia do projeto. 
Assim, pode-se considerar viavel a implanta9ao de um sis- 
tema baseado em distribui9ao de servos centralizada 
em um funciondrio que acompanhe toda a atividade da 
etapa de opera9ao do ciclo de vida de um projeto. Evi- 
dentemente, ao se considerar a possibilidade de implan- 
ta9ao de um sistema como o preconizado, dever-se-a 
considerar os custos de manuten9ao de tal atividade. No 
decorrer do trabalho, serao apresentados dados de custos 
de pessoal como mddia mensal. 
0 sistema ora apresentado foi idealizado pelo Eng. Lu- 
ciano Lisbao Junior quando Chefe da Unidade Regional 
de Pesquisa Florestal Centro-Sul — EMBRAPA e implan- 
tado nesta Unidade, em cardter experimental. 
REVISAO BIBLIOGRAFICA 
Os ultimos dez anos foram, para as institui90es de 
pesquisa e desenvolvimento brasileiras, um perfodo de 
profundas modifica9(5es. A preocupa9ao govemamental em 
criar um potencial de pesquisa cientffica e tecnolbgica 
passou a manifestar-se (Marcovitch & Vasconcellos, 1980). 
para Arezzo (1979), a necessidade crescente de novos 
m^todos e tdcnicas na administra9ao, planejamento e 
controle de projetos de pesquisa vem sendo sentida ha 
pouco mais de duas ddcadas, em face da amplitude dos 
problemas trazidos pelo crescimento economico. 
0 processo administrativo tern sido descrito de diver- 
sas formas. Alguns autores como Stella (1976), concebem 
como fun90es bdsicas: planejamento, organiza9§:o, controle 
e comunica9a:o. Ji Maximiano (1981) define e seleciona as 
seguintes etapas: planejamento, organiza9So, dire9ao e con- 
trole. E evidente que todo processo administrativo de um 
projeto basicamente depende da atividade de planejamento 
(Pinto, 1976). Entretanto, um bom planejamento 6 insufi- 
dente para que todo o cronograma de execu9<ro do projeto 
seja seguido conforme elaborado. Ha a necessidade de 
acompanhamento constante das atividades na fase de ope- 
ra9So propriamente dita. A este procedimento podemos 
denominar controle (Stella, 1976). 
A institui9fo de pesquisa, como qualquer organiza- 
9<ro, deve levar em conta o ambiente em que se situa. Este 
ambiente 6 constituldo pelos seus usudrios (indiistria, agri- 
cultura, govemo), pela prdpria comunidade, pelo sistema 
de ensino superior, outras institui90es de pesquisa. E este 
ambiente dinamico, que faz com que as solu95es retiradas 
de experiendas anteriores se tomem cada vez menos Uteis 
para os problemas presentes (Marcovitch & Vasconcellos, 
1980). Um institute de pesquisa tern caracten'sticas essen- 
cialmente diferentes quando comparado a uma empresa in- 
dustrial ou comercial. A natureza do seu produto 6 geral- 
mente t5o mais dificil de especificar que o seu desenvolvi- 
mento n<ro pode ser feito da mesma forma (Marcovitch 
& Vasconcellos, 1980). Embora grande parte da literatura 
concemente ao tema dirija-se especificamente a controle 
de atividades industrials, pode-se assimilar a conceitua9ao 
basica como valida. Assim, Maximiano (1981) reconhece na 
atividade de controle uma fun9ao gerencial e o define como 
um processo que orienta a atividade para que a mesma al- 
cance algum objetivo predeterminado. Para Pinto (1976) 
controlar e assegurar que os resultados obtidos correspon- 
dam, tanto quanto possfvel, aos pianos. Isto implica es- 
tabelecer padrOes, comparar os resultados atuais com o 
padrao estabelecido e na necessaria 3930 corretiva quando 
a execu9ao se desviar do piano. Com este concorda Stella 
(1976) ao mencionar que o controle d essencialmente a 
medida e a con^ao das atividades dos subsistemas para se 
assegurar o exito de um piano global. 
Ja Maximiano (1981) enfatiza que, em institui9(5es 
de pesquisa o controle nSo 6 somente atraves da analise 
dos desvios entre o que se planejou e o que se realizou, 
mas tambdm avaliando-se o nlvel de adequa92[o da estratd- 
gia escolhida em vista das condi95es do ambiente externo. 
Marcovitch (1981) salienta que as dificuldades de 
um bom planejamento sSo muitas, mas sua existencia traz 
um retorno que compensa o investimento. No entanto, este 
retorno serd obtido na medida que um adequado processo 
de acompanhamento e controle seja estabelecido. 
0 mesmo autor estabelece que os principais objetivos 
do acompanhamento e controle, resumidamente, seriam: 
a) registrar e informar aos vdrios m'veis sobre a execu9ao 
das atividades, os resultados alcan9ados e os gastos in- 
clufdos; 
b) corrigir, quando necessdrio, os desvios entre o planejado 
e 0 executado; 
c) permitir realoca9ao de recursos humanos e materials, em 
decorrencia de fatores inesperados; 
d) centralizar, a nfvel de institui9ao, o registro de resultados 
de tal forma que seja constitui'da uma "memdria" de to- 
dos os projetos executados e resultados alcan9ados, para 
consulta e evitar duplicidade de esfor90S. 
Evidentemente ao se salientar a importancia das ativi- 
dades de acompanhamento e controle, pode-se imediata- 
mente estabelecer os diversos m'veis hierarquicos aos quais 
tais atividades estariam subordinadas. Para Maximiano 
(1981) assim como a fun95o de planejamento aplica-se aos 
m'veis estrat^gico, departamental e operacional, o processo 
de controle tern m'veis correspondentes. 
No caso especi'fico de controle de projetos de pesqui- 
sa visualiza-se dois m'veis distintos de controle, ou seja: 
controle t^cnico e o controle operacional do projeto. 
Marcovitch (1981) incorpora este conceito salientando que 
as duas situa90es fluem em paralelo, sendo as informa9Qes 
t^cnicas a essencia do projeto. Assim, este controle tdcnico 
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seria realizado atraves de relatorios periodicos, avaliados pe- 
la dire9ao superior ou gerencia geral da entidade. A elabora- 
te de tais relatorios caberia aos coordenadores ou gerentes 
de projeto. Marcovitch (1981) reconhece na atividade uma 
carga consideravel para os coordenadores, que normalmente 
ja possuem grande numero de atividades tdcnicas. Entretan- 
to, d de parecer que a motiva^ao de executar bons relatorios 
persistira enquanto os mesmos forem lidos, comentados e 
utilizados para tomada de decisjto e informa9ao de retorno. 
Para Maximiano (1981), a situa92o tecnica refere-se 
ao objetivo do projeto, isto e, ao seu resultado final, seja 
ele um produto ou uma informa9ao, e, portanto,o contro- 
le nesta dimensao diz respeito d qualidade tdcnica das solu- 
9Qes e ao cumprimento dos prazos. 
O segundo m'vel abordado, objeto do presente traba- 
Iho, 6 o controle operacional. Tal atividade tem em seu es- 
copo basicamente o acompanhamento do dia-a-dia do pro- 
jeto. Seu objetivo nao seria a avalia9ao tecnica dos resulta- 
dos e sim o monitoramento das atividades, centralizando 
em um Setor de Acompanhamento e Controle composto 
basicamente por um distribuidor -de senses, responsavel 
pelo envio de resumos das atividades realizadas mensalmen- 
te ao gerente geral da entidade. 
O delineamento do piano operacional (cronograma 
de execu9ao, excluindo atividades extremamente rotineiras) 
facilita a implanta95o de um bom sistema de acompanha- 
mento (Marcovitch, 1981). 
A documenta95o de um sistema de acompanhamento 
de projetos 6 dispom'vel e jd utilizada por inumeras empre- 
sas no Brasil (Marcovitch, 1981). O mesmo autor, resumida- 
mente, comenta as possfveis demais fases de um sistema, 
quais sejam: 
Base do sistema de 
Acompanhamento 
usando 
Sistema de informates 
computadorizado ou nio 
Continuando, o autor menciona que tres tipos de rela- 
torio poderiam resultar deste process© de acompanhamento 
e controle: 
a) para a gerencia geral de pesquisa, fornecendo uma visSo 
abrangente do desempenho dos setores e um resume das 
grandes discrepancias entre o executado e o planejado; 
b) para as chefias dos setores com varia9ao entre planejado 
e executado e ocupa92o de tecnicos dispomveis; 
c) para o gerente do projeto, com dados exclusivamente so- 
bre o projeto sob sua responsabilidade. 
Tais documentos serviriam de base para a realiza95o 
de reunides de acompanhamento e feedback entre os ele- 
mentos envolvidos no projeto (Marcovitch, 1981). 
Uma preocupa9ao constante dos gerentes de pesqui- 
sa (dire9ao da entidade) seria a quantifica9ao do beneffcio 
gerado por um sistema de controle. Tendem a concordar 
com a provavel diminui9ao da carga de opera9Jfo propria- 
mente dita sobre o pesquisador, porem temem o afasta- 
mento do mesmo do trabalho por ele idealizado. Esta seria 
a principal razao para um questionamento provavel do rela- 
torio mencionado na almea C sendo que a atividade de 
acompanhar tecnicamente a opera9ao flcaria a cargo do pes- 
quisador, mantendo-o proximo das etapas de desenvolvi- 
mento do projeto "no campo" 
Ao se elaborar um sistema que visa alcazar um acom- 
panhamento e controle efetivo em entidades de pesquisa, 
verifica-se a existencia de um principio fundamental do 
controle que 6, basicamente, que o mesmo custasse no nri- 
nimo menos que o valor das perdas sem o referido controle 
(Maximiano, 1981). No caso de atividades que necessaria- 
mente deveriam ser realizadas, centralizadas ou nio, o pro- 
cesso para determina9ao de sua validade seria a compara9ao 
entre o custo destas atividades realizadas de modo centrali- 
zado via Setor de Acompanhamento e Controle contra o 
custo das mesmas atividades realizadas por cada participan- 
te do sistema. 
Um ultimo tdpico a ser mencionado seria uma condi- 
cionante que se torna extremamente poderosa para o suces- 
so de qualquer sistema de acompanhamento, qual seja, a 
aceita9ao pelos membros da organiza9ao (Maximiano, 
1981). Este comenta que a evidencia empmca demonstra 
que as pessoas resistiriTo a serem controladas,amenosque 
entendam por que isso esta acontecendo e que sintam o sis- 
tema como importante para o seu trabalho. 
MATERIAS E METODOS 
Para que um sistema seja efetivado, toma-se impres- 
cindfvel a esquematiza9lo do mesmo atraves de uma linha 
de 3950 pr^-determinada, Desta forma, os membros da equi- 
pe envolvida podem visualizar a seqiiencia de todos os elos 
do sistema facilitando a comunica95o entre os setores de 
apoio, o SCA, os pesquisadores e a gerencia, sem que haja 
superposi93o de tarefas e conseqiientemente duplica9So de 
trabalho e custo. Considerando os fatores descritos, a Figu- 
ra 1 apresenta um Sistema de Controle e Acompanhamento 
- SCA em atividade, dentro da estrutura hipot^tica de uma 
institui9ao de pesquisa. 
Como pode-se observar, o SCA 6 alimentado inicial- 
mente atravds da gerencia e pesquisadores. Os setores de 
apoio recebem e transmitem informa96es para o SCA que 
as armazena em um acervo de dados para consultas, assim 
como resume e envia estas mesmas informa^es para a ge- 
rencia de pesquisa, para sua aprecia9ao e tomada de deci- 
soes. 
O responsavel pelo SCA realiza as tarefas inerentes 
ao sistema na qualidade de executor e tambdm supervisiona 
Piano operacional (Cronograma de 
execugab) 
Ficha de projeto 
Acompanhamento das principals 
dimensSes do projeto 
atraves 
Gerente de projeto -^Unidade de 
Acompanhamento e Controle 
(UAC) 
tja_, f -*■ chefes de setores de apoio [ -*■ gerentes de projeto 





























F1GURA 1 - Esquema da utiliza9§o de um sistema de Controle e Acompanhamento - SCA 
os elos pelos quais o mesmo 6 composto na fun9ao de con- 
trolador, verificando que cada canal de comunica9ao esteja 
funcionando a contento, considerando que a ruptura de 
apenas um elo podera prejudicar toda uma corrente de in- 
forma9c5es. 
A seguir demonstrar-se-a o roteiro para operacionali- 
zagSo de um Sistema de controle e Acompanhamento — 
SCA. 
Cronograma de execu9ao 
Uma das primeiras medidas a serem observadas mes- 
mo antes de se iniciar a parte operacional do Sistema 6 a pa- 
droniza9ao de terminologias que serao utilizadas por toda 
uma equipe tecnica. Um termo usado para designar uma ati- 
vidade deve ser sempre o mesmo embora existam tecnica- 
mente sinonimos para o mesmo. 
Sao confeccionados nas entidades de pesquisa, usual- 
mente, cronogramas anuais de execu9ao de atividades da 
experimenta9ao prevista para o ano seguinte (Tab. 1 e 2). 
TABELA 1 - Cronograma de execu^ao (experim. conjunta com 
outras instituigdes) 
1 - Cronograma de execu^o 
- Experimento = 999 - Ensaio de espa?amento para 
guapuruvu em Morretes 
Atividade ano de 1982 J F M A M J J A S 0 N D 
1. Ro^ada 
2. Coleta de dados 
X 
X 
TABELA 2 - Cronograma de execu^So (na base fisica local) 
1 - Cronograma de execu^So 
- Experimento = 998 - Ensaio de espa?amento para a 
bracatinga - Curitiba 
Atividade ano de 1982 J F M A M J J A S 0 N D 
1.Ara^ao 
2. Plantio 
3. Coleta de dados 
4. Teste de laboratorio 






Um Sistema Centralizado para Acompanhamento a Controle Operacional de Atividades de Projetos 115 
1) Data maxima para entrega dos cronogramas ao SCA(no 
exemplo) - 30/09/81. 
2) Todo experimento deve ter um codigo (como na Tabela 
1 — exp. "999") fornecido pelo operador do sistema, 
para facilitar o controle. 
Programa de atividades por projeto - PMA 
De posse dos cronogramas de execu9So, o operador 
do sistema confere as informa95es recebidas, transportan- 
do-as para a programa9ao dentro de terminologias existen- 
tes (ou adequando e criando outras), observando as datas 
para realiza9ao das atividades previstas (Tab. 3). 
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998 Curitiba 0,5 1250 01 20 X X 
999 Morretes 1,0 1111 01 37 X 
Todas as informa9(5es deverSo estar transcritas at^ fins 
de outubro de cada ano, sendo o mes de novembro dedica- 
do ao cadastramento de toda a experimenta9ao planejada, 
via computador ou em fichario-memoria, indispensavel para 
o controle. 
Cronograma preliminar mensal de atividades = CPMA 
Mensalmente atd o dia 05 do mes anterior (iniciando 
em 05 de dezembro), envia-se aos pesquisadores um crono- 
grama preliminar mensal de atividades relacionando todos 
os experimentos com as atividades previstas para o mes pos- 
terior (Tab. 4). 
TABELA 4 - Cronograma preliminar mensal de atividades - CPMA 
DO - Setor de Controle e Acompanhamento 
AO - Dr. Heitor de Freitas CPMA/SCA/15/82 
M£S - Agosto/82 
CRONOGRAMA PRELIMINAR MENSAL DE ATIVIDADES 
Cddigo do 
experimento 






♦998 - Coleta de dados (Curitiba) X (1) 
Setembro 
* 999 - Roijada (Morretes) X (2) 
997 - Replantio (Curitiba) X 
996 - Vistoria (Guarapuava) X 
ExistirSo altera^des quanto a metodologia a empregar? SIM □ NAO □ (Conforme condiijOes estabelecidas na programacao original) 
Em quais experimentos? (Anexar nova metologia se for o caso) 
Especificar: 
•Dados a coletar * Capina — se manual ou mecanizada 
••Tipo de andlise e varidveis * * Material a coletar 
•••Semente - espdcie e quantidade * * Laboratdrio - definir teste 
- Mudas - espdcie e quantidade 
ObservacOes: (1) - Efetuar capina total em lugar da coleta de dados (2) - Rocada mecanica 
0 presente CPMA deverd ser devolvido ao SCA atd o dia 15/07/82 impreterivelmente. 
01/07/82 Paulo Leal 
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Ate o dia 15 do mes em que e enviado, este cronogra- 
ma deve ser devolvido ao responsavel pelo SCA, com a con- 
firma^o ou nSo da execu9ao das atividades previstas, sendo 
que no segundo caso as atividades devem ser reprogramadas 
(998). Outras atividades podem ser inclmdas (9981), (997 
e 996), ou ainda poderSo ser anotadas informa95es que o 
pesquisador julgue necessarias2 
Importante: Sendo a PMA urn instrumento dinami- 
co, as reprograma95es sao de extrema valia para realimen- 
ta9§d da mesma. 
Cronograma de viagem (preliminar) 
Juntamente com o CPMA e enviado ao pesquisador 
um formulario para ser preenchido em caso de viagem 
(Tabela 5), bem como para responsaveis por outras areas. 
T ABE LA 5 — Cronograma de viagem (preliminar) 
CRONOGRAMA PRELIMINAR MfiS: Agosto/82 
C6digo 
experim. 
Atividade Roteiro Pen'odo Pessoal Veiculo 
Or9amento 
estimado 
999 Vistoria Curitiba-Gua- 
rapuava- 
Curitiba 
10 e 11/08 Heitor 
Freitas 
Brasilia 35.000,00 
De posse dessas infom^Qes, o SCA elaborara os seguintes documentos: 
TABELA 6 - Cronograma mensal de atividades efetivo — CMAE 
DO SETOR DE CONTROLE E ACOMPANHAMENTO 
AO SETOR DE CAMPOS EXPERIMENTAIS SCA/CMA 08 
CRONOGRAMA MENSAL DE ATIVIDADES 
Mes: Agosto/82 





01 998 Capina total 
Ensaio de esp. p/ brae. Curitiba 0,50 1250 mudas 
Replantio 
01 997 Teste de procedencia 
de E. dunnii Curitiba 1,26 2100 mudas 
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Cronograma mensal de atividades efetivo = CMAE 
Neste formulario (Tab. 6) devem constar todas as in- 
forma9Qes que facilitem a execu^o da tarefa. Tal docu- 
mento contribuira tambdm para o planejamento de grupos 
de trabalho e distribui9ao de tarefas pelos responsaveis por 
setores de apoio (campos experimentais, laboratdrios etc.). 
Este cronograma devera ser enviado aos setores at^ o 
dia 20 do mes anterior ao da execu9So das atividades. 
TABELA 7 - Ficha deacc 
Exemplo "a" = envio 
Ficha de Acompanhamento 
Outras InstituigSes  
I SCA 03/82" 
Emitido em 25/7/82 
Devolver ate 05/9/82 
EMPRESA: Florestal Ltda. - Eng9 Nelson Borba  
EXPERIMENTO: 999 Ensaio de espa^amento para o guapuruvu 
Ficha de acompanhamento "outras instituigdes" = FA/OI 
Ate o dia 30 do mes anterior serao enviadas fichas de 
acompanhamento para outras entidades que mantenham ex- 
perimenta9ao com a Unidade em questao, constando as ati- 
vidades pre vistas para a execu9lo no mes seguinte (Tab. 7 - 
exemplo "a"). 
ihamento "outras institui^es" 
Exemplo "b" = retorno 
Ficha de Acompanhamento 
Outras Instituicdes 
SCA 03/12 
Emitido em 25/7/82 
Devolve! at^ 05/9/82 
EMPRESA: Florestal Ltda. - Eng? Nelson Borba  
EXPERIMENTO: 999 Ensaio de espagamento para o guapuruvu 
Execute de atividade programada p/o mes de agosto 
1) Rogada mecanica □ Nao □ Sim Data  
2 )  □ NSo □ Sim Data  
3) _ _ _   □ Nao □ Sim Data  
Outras (nao previstas e realizadas):   
UC X704 Execugao de atividade programada p/o mes de agosto de 1982 
1) Rogada mecanica □ Nao □ Sim Data / / 
2) □ Nao □ Sim Data /  / 
3 ) □ NSo □ Sim Data /  / 
Outras (nSb previstas e realizadas): Combate a formiga  
Observagao:  , Observagao: 1 - Rogada antecipada julho/82  
-
" "" 2 - Houve ataque de formigas cortadeiras 
(Espago destinado a informagoes no caso de impossibilidade ou nJo 
execugao da atividade prevista) 
(Espago destinado a informagoes no caso de impossibilidade ou nao 
execugao da atividade prevista) 
Solicitamos que essa entidade nos fomega mffo-de-obra para a cole- 
ta de dado a ser realizada em setembro/82. em razao de estarmos 
com pessoal reduzido neste mes.   
   /   
Visto; SCA Visto: SCA 
Pesquisador: Paulo Leal Pesquisador: Paulo Leal 
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A ficha de acompanhamento "outras institui^es" te- 
ra como finalidades basicas: 1) quando do envio, um ser- 
vi90 de alerta (Tab. 7 — exp. "a"); 2) quando do retorno 
(Tab. 7 - exp. "b"), um canal de comunica9ao entre o 
pesquisador responsavel pelo experimento e a entidade 
colaboradora. 
Movimentagdo 
Quando do retorno do cronograma preliminar (1) de 
viagens (Tab. 5), enviado aos pesquisadores (anexo do 
CPMA - Tab. 4), o responsavel pelo SCA (2) agrupara 
todas as viagens previstas em um quadro de movimenta- 
9ao preliminar (3) (Tab. 8 — exp. "a"), 0 Q113! s®1"3 envia- 
do a chefia para suas considera9Qes. Apos estas conside- 
ra9<5es, este instrumento, agora denominado Quadro de 
Movimenta9ao Efetivo (4) (Tab. 9) retornara ao SCA 
(5) que o enviara ao Setor de Campos Experimentais (ou 
outro) para ajustes com rela9ao ao pessoal envolvido (6). 
Retomando ao SCA (7) sera encaminhado para datilogra- 
fia e acompanhamento (8) (Secretaria). Considerando esta 
estrutura hipot^tica, adiante demonstrar-se-a este percurso 
atrav6s de um fluxograma (Fig. 2), o qual condensa as ati- 
vidades acima mencionadas, agregando-as k seqiiencia nu- 
m^rica (1 a 8) apresentada. 
TABELA 8 - Quadro de movimenta9ao preliminar 
QUADRO DE MOVIMENTAQAO PRELIMINAR MfiS; Agosto/82 
Codigo 
Experim. 
Atividade Roteiro Pen'odo Pessoal Veiculo 
Or9amento 
Estimado 
996 Vistoria Ctba-Guara- 
puava-Ctba 




Contatos p/ futuras 
instances de exp./ 


















TABELA 9 — Quadro de movimenta9ao efetivo 
QUADRO DE MOVIMENTAQAO EFETIVO MfiS: Agosto/82 
Codigo 
Experim. 







Vistoria e contatos 





Heitor de Freitas, 
Homero Beltrao e 








05 a 11/8 Jorge L. Lima Aereo 150.000,00 
Total 250.000,00 
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1. de 1 a 8 de cada mes 
2. ate dia 18 
3. de 18 a 20 
4. de 20 a 22 
5. dia 22 
6. de 22 a 24 
7. dia 24 
8. dia 
8 de 24 a 30 
Pesquisador /ADM 
© C. P. com 
Programasifo de Viagens 

















FIGURA 2 - Fluxograma para movimenta?So 
Relatorio de Atividades = RA 
Ati o dia 05 de cada mes, os setores de apoio envia- 
nfo ao SCA um relatdrio de atividades do mes anterior, in- 
clusive em viagens, constando os funcionarios de apoio en- 
volvidos e percentuais dedicados a cada experimento (Tab. 
10). 
Como pode ser observado, os relatorios de atividade 
dos setores de apoio trazem uma gama muito grande de 
informa90es que se compiladas, obedecendo uma seqvien- 
cia logica e canalizadas aos departamentos competentes, po- 
derao ser de grande valia para uma visualiza^So do trabalho 
desenvolvido por estes setores, possibilitando ajustes que 
permitam aos mesmos uma maior produtividade. 
Relatorio Consolidado de Atividades = RCA 
Este documento vem exatamente de encontro ao que 
foi anteriormente citado, ou seja, formado pela compila- 
9ao das informa9Qes dos relatorios de atividades, incluindo 
calculos de rendimento (Tab. 11 - exemplo "a" e "b") e 
uma compara9ao entre atividades previstas e nab realizadas 
e realizadas sem previsao (Tab. 12). 
Atraves dos exemplos acima pode-se observar que as 
informa95es foram agrupadas resumidamente antes de 
serem enviadas para aprecia9ao. 
O relatorio consolidado de atividades devera ser envia- 
do ao departamento competente at6 o dia 10 de cada mes, 
para que o responsavel possa corrigir possiveis distor90es 
em tempo habil. 
Atem do que foi citado, este instrumento (Tab. 12) 
serve de base tamb^m para a realimenta9ao* da Programa- 
930 Mensal de Atividades (Tab. 3). 
Acervo de Dados 
Com o intuito de centralizar informa9Qes, evitar du- 
plica9ao de arquivos e utilizar de forma mais racional o es- 
pa90 fi'sico da entidade, sugere-se um acervo de dados cen- 
tralizado. Este acervo seria composto por uma bateria de ar- 
quivos onde seria concentrada toda a experimenta9ao da en- 
tidade, por projeto, por experimento e por situa9ao. Os ar- 
quivos conteriam pastas onde seriam arquivados por ordem 
cronologica, o piano do experimento e todos os anexos re- 
ferentes a atividades executadas, tais como; analise de solo, 
coleta de dados, analise estatistica etc. Esses anexos, bem 
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TABELA 10 - Relatorio de atividades - exemplo "a" 
SERVigOS EXECUTADOS NOS EXPERIMENTOS 
SETOR DE CAMPOS EXPERIMENTAIS SEE 08/82 






Dia do Im'cio 
e Tdrmino 
998 Capina total 25,00 20 a 25/08 
800 Coleta de dados (H e DAP) 14,00 15 a 17/08 
1) Viagem proj. 04 Medico de area (50%) 13,00 10 a 11/08 
TOTAL 39,00 
ObservaQges: Dias uteis - 20  
 For9a de trabalho - 03 , 
Horas nSo trabalhadas — 15,00 
1) Pedro de Melo 
03/09/82^    ENVIAR AO SCA 
Responsavel ATfi O DIA 05 
exemplo "b" 
SERVigOS EXECUTADOS NOS EXPERIMENTOS 
SETOR DE CAMPOS EXPERIMENTAIS SEE 08/82 








Dia do Inlcio 
e Tdrmino 
700 Gradagem (1,5 ha) 8,00 13,00 03 a 04/08 
TOTAL 8,00 13,00 
Observagges: 1 - Hora parada (chuva) - 40,00 h 
2 — Manutenggo do trator — 4,00 hT 
 3 - Consumo combustivel - 35 L 
05/09/82  :  ENVIAR AO SCA 
Responsdvel ATE O DIA 05 
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TABELA 11 — Calculo de rendimento (HH/ha) - exemplo "a" 
RESUMO DE ATIVIDADES 












Capina total 998 0,50 25,00 50,00 
Subtotal/mddia Hiniii iilliirt 0,50 25,00 50,00 
Coleta de dados (H, DAP) 800 1,05 14,00 13,33 
Subtotal/mddia hiiihiiiiiiiii 1,05 14,00 13,33 
Viagens: 
1 — Medi9a:o de drea 
1) Tdcnico Pedro de Melo 
Dias uteis - 20 
Forga de trabalho — 03 homens 
Hora nSb trabalhada — 15,00 
Proj. 004 50% 
13,00 
Guarapuava 10 e 11/08/82 
TOTAL 39,00 
exemplo "b" 
RESUMO DE ATIVIDADES 







Horas Trab. Rendim. Efet. 
Observa^Ses 
HM HR HM/ha HR/ha 
Gradagem 700 1,50 8,00 13,00 5,33 8,66 Efetuada 
tres gradagens 
Subtotal/mddia ///////// 1,50 8,00 13,00 5,33 8,66 
1) Hora parada (chuva) — 40,00h 
2) Manuten^o do trator — 4,00h 
3) Consume total - 35,00 L 
4) Consume (mddia) — 4,38 L/HM 
TOTAL 1,50 8,00 13,00 
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TABELA 12 Atividades previstas e nao realizadas e realizadas sem previsao 




(Prevista e N§d Realizada) 
Motivo 
997 Replantio (Curitiba) Impossfvel por excess© de 





(Nao Prevista e Realizada) 
Horas 
800 Coleta de dados (H e DAP) 
Curitiba 
14,00 H/H 
Total Campos Experimentais 14,00 H/H 
700 Gradagem (Curitiba) 8,00 HM 13,00 HR 
Total Mecaniza^ao 8,00 HM 13,00 HR 
10/09/82 J<cJL 
SCA 
TABELA 13 - Um modelo para Ficha de Ocorrencia 
Data Cod. do Exp. Ocorrencia 
700 Efeito do sombreamento na produgSto de mudas de canafistula em Campo 
Mourfo, PR. 
10 a T 5/03/81 700 Efetuado prepare do terreno, quando utilizadas 2,00 HH com rendimento 
efetivo de 40,00 H/ha para uma area de 0,05 ha. 
25/03/81 700 Efetuado plantio nesta data com tempo encoberto, solo com teor de umi- 
dade bom, sendo que ocorreu 3,0 mm de chuva no dia do plantio, e n9 
de mudas = 500. Foram utilizadas 20,00 H/H = rendimento efetivo de 
400,00 H/ha; Delineamento = blocos ao acaso com 3 repeti^Ses; Espa?a- 
mento = 1 m X 1 m. Croqui (anexo A). 
22/12/81 700 Efetuada capina total, sendo utilizadas 1,00 HH com rendimento efetivo 
de 20,00 H/ha. 
23/03/82 700 Efetuada coleta de dados, H e DAP, sendo utilizados 8,00 HH com rendi- 
mento de 160,00 H/ha (Anexo B). 
abril/82 700 Efetuada A.V. blocos ao acaso (H e DAP) sendo utilizadas 2,00 HH (Ane- 
xo C). 
Dez./82 700 Publica^o - Scares, M. Efeito do sombreamento na produfSo de mudas 
de canafistula. Revista Florestal n9 1, V.l, p. 3545, 1982. 
Um Sistema Centralizado para Acompanhamento e Controle Operacional de Atividades de Projetos 123 
como outras informagOes (HH ou HM dispendida na execu- 
920 de atividades referentes ao experimento e atividades 
que nSo possuem anexo) sSo registrados em uma ficha de 
ocorrencia (Tab. 13) que atua como memoria, formando 
um historico dos trabalhos desde sua implanta9ao. 
Como pode ser observado, a ficha de ocorrencia em 
questSo e muito simples mas pouco dinamica se conside- 
rarmos a possibilidade de um anexo chegar ao SCA com de- 
fasagem cronoldgica, Como altemativa, esta ficha poderia 
ser substituida por um jogo de formuldrios frente e verso 
contendo uma folha de face com os dados de implanta92o 
do experimento e, seqiiencialmente, as terminologias uti- 
lizadas na Programa9So Mensal de Atividades (Tab. 3), jd 
com o espa90 destinado a anota95es das informa95es, Este 
cademo seria utilizado tamb^m quando da conclusdo de um 
projeto, podendo ser facilmente arquivado e manuseado. Os 
dados serdo mantidos em arquivo morto pelo perfodo de 
tempo desejavel. 
Todo sistema a ser implantado tern, como fator de 
relevada importancia, o custo dispendido para sua manu- 
ten9ao. Em vista disso, apresenta-se a seguir uma tabela de 
todas as atividades componentes deste Sistema de Controle 
e Acompanhamento comparando racionalmente 0 custo de 
cada uma delas com a existencia ou nSo do SCA em uma 
entidade de pesquisa (Tab. 14). 
TABELA 14 - Estimativa de custo mensal do sistema de controle e acompanhamento 
SITUAgAO 1 SITUAgAO 2 
COM A UTILIZAgAO DO SISTEMA SEM A UTILIZAgAO DO SISTEMA 
Custo Pessoal Custo Custo Custo Custo % Rela9ab 
Documento 
SCA Envolvido Total SCA Pessoal Total Situa9fo 
CPMA 0,73 0,70 1,43 _ 2,79 2,79 - 95,10 
QMP 0,73 1,77 2,50 — 2,06 2,06 + 2136 
QME — 0,27 0,27 — 0,75 0,75 - 36,00 
CMAE 1,10 0,14 1,24 — 3,54 3,54 -185,00 
FA/OI 0,12 0,07 0,19 — 0,70 0,70 -268,00 
RA — 0,20 0,20 — — — +100,00 
R.C.A. 0,73 0,07 0,80 — 0,93 0,93 - 16,25 
M.A.D. (F. ocor.) 1,95 139 3,34 — 7,46 7,46 -123,35 
+ = situa9§:o 1 
- = situa9ao 1 
custo > situa9ao 2 
custo < situa9So 2 
LEGENDA: 
CPMA — Cronograma Preliminar Mensal de Atividades 
QMP — Quadro de Movimenta9ao Preliminar 
QME — Quadro de Movimenta9ao Efetivo 
CMAE — Cronograma Mensal de Atividades Efetivo 
FA/OI — Ficha de Acompanhamento "outras institui9Ses" 
RA — Relatorio de Atividades 
RCA — Relatorio Consolidado de Atividades 
MAD (F. ocor.) — Manuten9ao de Acervo de Dados (Ficha 
de ocorrencia). 
Para que fossem obtidos os dados que permitiram a 
avalia9ao do custo do sistema considerou-se os seguintes 
itens: 
a) Implanta9ao em carater experimental 
b) Equipe de 14 pesquisadores 
c) Experimentos em tomo de 400 
d) 01 controlador m'vel mddio 
e) 176 horas uteis mensais 
f) salario mmimo regional (Sul/Sudeste e DF) 
Todas as atividades que geraram os relatoros compo- 
nentes do sistema sSo necessariamente realizados em pesqui- 
sa com a existencia ou nSo do SCA. 
Na tabela 14 podemos observar que o SCA necessita 
tambdm de um pessoal paralelo para sua atua9§:o, no qual 
estSo inclufdos pesquisadores (m'vel superior), mSo-de-obra 
cujo custo 6 relativamente alto, embora o tempo dispendi- 
do seja pequeno (situa9ao 1), Nao considerando a existencia 
do sistema, todas as atividades sao realizadas quase que ex- 
clusivamente pela equipe tecnica o que encarece signiflcati- 
vamente a pesquisa (situa9ao 2). Percebemos tambem que 
em apenas dois dos elos a situa9ao 1 apresenta custo maior 
que a situa9ao 2; 
a) Quadro de Movimenta9ao Preliminar - QMP. 0 custo 6 
relativamente maior (21,36%) com a existencia do SCA 
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em razSo da soma da mao-de-obra do controlador. 
b) Relatdrio de Atividades - RA. 0 custo com a condugao 
do sistema (situafSo 1) foi 100% mais elevado que na si- 
tua^ao 2 (inexistencia do sistema) em fun93o deste elo 
ser imprescindfvel para o funcionamento do SCA. 
CONCLUSOES E RECOMENDAgOES 
Considerando-se a sistematica apresentada e a expe- 
riencia adquirida com sua implanta^So experimental, po- 
de-se em primeira instancia, recomendar: 
a) Dinamiza?!© do sistema 
Para que o sistema possa ser dinamizado apenas com 
urn ou dois funciondrios, no mdximo, sugere-se primordial- 
mente a estrutura^o de um setor, principalmente e quan- 
do for o caso, na recuperaijdo de informa9(5es para forma- 
930 do acervo de dados, 
b) Relacionamento com a gerencia geral 
0 primeiro contato do sistema sempre sera estabele- 
cido com a gerencia geral ou atravds dela, se considerarmos 
que existird um grande percentual da equipe da entidade 
envolvida. Portanto 6 de vital importancia que o gerente 
geral esteja convencido da validade do sistema e seja co- 
nhecedor dos beneficios que ele poderd trazer. 
c) Equipe tdcnica (aceitaqSo) 
A receptividade da equipe tdcnica poderd depen- 
der exclusivamente do fato de se dar ou nfo reconheci- 
mento do sistema na fase de prd-implanta93o. 
0 intuito dessa apresenta93o n3o deve ser apenas 
a notifica93o que o sistema estd sendo implantado, mas sim 
de se deflnir objetivos e acatar sugestQes, quanto 3 sua 
operacionaliza93o. 
d) Setores de apoio (conhecimento) 
Para que exista uma perfeita integra93o dos setores 
de apoio com o SCA, torna-se necessdria a conscientiza- 
93o dos responsdveis quanto a qualidade da informa93o que 
vird retro alimentar o sistema. O acervo de dados, quanto 
a credibilidade, dependerd quase que exclusivamente deste 
fator. Como receptores, estes mesmos setores devem estar 
preparados quando da utiliza93o deste canal para facilitar 
o seu trabalho, ao inves de percebe-lo como um servi90 de 
cobran9a. 
e) Requisites bdsicos de um controlador 
0 elemento destinado a exercer as atividades de 
controlador deveria, em termos de escolaridade, possuir ni- 
vel mddio, preferencialmente tecnico (de acordo com as es- 
pecificidades da pesquisa desenvolvida na entidade). Acres- 
cente-se a este curn'culo tendencias administrativas, senso 
de organizaqSo, capacidade de memoriza93o, observaqSo e 
bom relacionamento humano. 
f) SCA — avalia90es 
No transcorrer da fase experimental, foi observado 
que um dos fatores que podem prejudicar o bom andamen- 
to de um sistema de controle e acompanhamento 6 a ten- 
dencia do mesmo a se tomar estdtico devido ao trabalho 
continue do controlador. Recomenda-se como a forma 
mais adequada de se evitar esta problematica promover ava- 
lia93es periddicas, convocando-se reuniOes com a equipe 
t^cnica e o pessoal de apoio para e, atrav^s de ajustes e 
adapta90es, promover a dinamica necessdria ao desenvolvi- 
mento do sistema. 
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Notas e Comunicacoes 
A inovacao tecnologica no ambiente empresarial brasileiro 
Olivio M.S. Avila* 
INTRODU^AO 
fi nossa inten9So, neste trabalho, tentarmos projetar, 
de uma forma clara e objetiva, qual o ambiente empresa- 
rial em que o processo de inova^o tecnologica estara inse- 
rido em nosso pais nos prdximos anos, bem como qual a 
influencia, quais as barreiras e oportunidades que esse am- 
biente nos oferece e, principalmente, quais as armas e defe- 
sas que poderemos usar para enfrentar e superar os fatores 
de maior influencia negativa que, alias, serSo muitos, mas 
que, se estivermos conscientes e bem preparados para en- 
frentd-los, venceremos, como jd vencemos no passado ou- 
tras barreiras piores, em condi96es talvez ate mais dificeis 
e mais adversas. 
Iniciaremos pela analise do ambiente extemo que as 
empresas enfrentarao, e, em seguida, discutiremos o cena- 
rio interno, tentando proper, no final, solu9Ces de como 
viabilizar o desenvolvimento tecnologico dentro das limi- 
ta95es e das oportunidades que por, ambos os ambientes, 
extemo e interno, ser-nos-So apresentadas. 
FATORES AMBIENTA1S EXTERNOS AS EMPRESAS 
Enumeramos a seguir os fatores ambientais externos 
mais restritivos ao processo de inova9§o tecnoldgica que en- 
frentaremos no Brasil, os quais, acreditamos, sao tambem 
vdlidos para a maioria dos parses em desenvolvimento. 
Sao eles: 
- recursos monetarios extremamente escassos e baixo ni- 
vel de poupan9a intema; 
- mercado interno muito limitado, imprevisfvel e alta- 
mente flutuante; baixa participa95o no mercado exter- 
no, no caso de bens de tecnologia intensiva; 
- alta dependencia economica, cultural e mercadolbgica, 
em rela99o aos pafses industrializados; 
- inexistencia de planejamento estrat£gico e pianos nacio- 
nais de longo prazo, mantendo-se, como conseqii&icia, 
a mesma mentalidade imediatista existeote hoje no pafs; 
- inexistencia de mecanismos fiscais de incentive ao desen- 
volvimento local de tecnologia, e, mais recentemente, a 
redu93o drdstica dos incentives nos financiamentos da- 
dos is empresas nacionais para os seus projetos de Pes- 
quisa e Desenvolvimento. 
Hd muitos outros fatores, mas os cinco acima enca- 
be9am a lista e ssfo os que mais influem e influirSo negati- 
vamente no desenvolvimento tecnolbgico do Brasil nos prd- 
ximos anos. 
* Diretor de Engenharia da Equipamentos Villares. 
O que se pode esperar de uma empresa, em termos de 
desenvolvimento e inova9jfc) tecnoldgica, ao ter que enfren- 
tar este ambiente externo tio desolador? 
A resposta 6 simples: inova9afo tecnologica casuistica, 
n£o direcionada, e baseada muito mais no auto-interesse e 
persistencia de alguns pesquisadores, engenheiros e t^cni- 
cos, e na perseveran9a de alguns empresarios abnegados, 
que estao sendo obrigados a assumir riscos tecnologicos 
muito superiores aos suportdveis, apenas por insistirem em 
inovar em ambiente e future t§d incertos e imprevisiveis, 
colocando-nos, inclusive, em nitida desvantagem, em ter- 
mos de risco tecnologico, em rela9ao aos nossos competi- 
dores dos paises mais desenvolvidos. 
Mas, analisemos um pouco mais cada um dos citados 
fatores, e sua influencia no processo de inovzqio tecnolo- 
gica. 
Recursos Monetarios Extremamente Escassos 
e Baixo Nfvel de Poupan9a Intema 
Como sabemos, no estado atual da evolu9ao tecnold- 
gica, os resultados dos trabalhos em P&D sSo, dentro de cer- 
tos limites, proporcionais aos recursos aplicados, mantidas 
flxas, evidentemente, as demais varidveis. Qualquer produto 
ou processo a ser desenvolvido, qualquer trabalho em inova- 
9ao tecnologica, qualquer programa de abso^So ou nacio- 
naliza9ao de tecnologia, exige aplica9ao de recursos mone- 
tdrios que podem, em alguns casos, atingir mais de 50% do 
custo do produto comercializado. 
Somos um pafs pobre, com enormes problemas so- 
cials e economicos a resolver. Algudm ousaria aflrmar que o 
Brasil terd recursos suficientes para aplicar em P&D e atin- 
gir o estado da arte e independencia tecnoldgica em todos 
os setores de nossa economia? 
86 um visiondrio diria que sim. Se nSo possufmos es- 
ses recursos, e, na realidade, nem mesmos os pafses mais ri- 
cos do mundo os tern, teremos que ser extremamente sele- 
tivos na aplica99co dos poucos recursos de que iremos dis- 
por, e, atem disso, naquilo que aplicarmos, teremos que fa- 
ze-lo com extrema eficiencia. Infelizmente, nSo temos feito 
nem uma coisa nem outra: nSo temos sido nem seletivos e 
nem eficientes na aplica9Sb dos recursos. 
0 problema se tornard ainda mais crftico no future 
prbximo pelo fato de estarmos hoje seriamente amea9ados 
de atd regredirmos tecnologicamente, se uma prioridade 
maior nSo for dada ji aos investimentos em tecnologia. 
Estamos na iminencia de perder, e rapidamente, o pouco 
que avan9amos no passado recente em termos de capacida- 
de tecnoldgica. 
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Mercado Interao Muito Limitado, Imprevisfvel 
e Altamente Flutuante 
Da mesma forma que n5o ha produto viavel sem mer- 
cado, nSo hi inova^o tecnologica que possa ter sucesso ou 
que possa ter retorno, se o mercado onde ela sera aplicada 
for reduzido. Mais do que isso, esse mercado precisa ser ra- 
zoavelmente previsivel e ter uma certa regularidade, para 
que o desenvolvimento, hoje, de uma determinada tecnolo- 
gia ou produto, nSo se torne um fracasso mercadoldgico 
amanhd, por n2o ter o seu mercado sido projetado adequa- 
damente. Se ja num mercado relativamente previsivel e com 
pequenas flutuafQes, como 6 o americano por exemplo, o 
risco tecnologico ao se desenvolver um novo produto e bas- 
tante grande, o que podemos dizer entao do mercado brasi- 
leiro, limitado, altamente flutuante e inconstante? 
Tomemos, como exemplo, a industria de base nacio- 
nal, que depende quase que exclusivamente de um mercado 
controlado e atd mesmo manipulado pelo governo. Todos 
sabem da extrema dificuldade de quantificar-se o mercado a 
curto, mddio e longo prazo de bens de capital no Brasil, 
Nessas condi99es, como avaliar o risco de um investi- 
mento qualquer em tecnologia? Entretanto, 6 a industria de 
base uma das que exige maior autonomia tecnologica para o 
pai's, senSo pelo custo e vinculagQes da compra dessa tecno- 
logia, mas no mfnimo, por questab estrat^gica de soberania 
e independencia nacional. 
Nab temos duvida, ha consenso geral de que recursos 
em tecnologia terao que ser aplicados para reduzirmos nos- 
sa dependencia extema nessa area. Mas, como projetar o re- 
torno, definir prioridades e medir o risco, se o mercado de 
bens de capital, no Brasil, 6 talvez o mais imprevisfvel, in- 
constante, irregular e sujeito is maiores pressSes polfticas 
do que talvez qualquer outro tipo de mercado? 
Outro exemplo evidente 6 o mercado ferroviario bra- 
sileiro. Reage por impulses, por oportunidades momenta- 
neas ou "arranjadas" de recursos, por pressSes polfticas, 
por explosao dos passageiros dos suburbios etc. 
Qual a bola de cristal que consegue prev^-lo? No en- 
tanto, das empresas fabricantes de produtos ferrovidrios, 
tem-se exigido maior autonomia tecnologica, ou seja, com- 
prar menos tecnologia na hora que precisa dela e aplicar 
mais recursos antecipadamente em desenvolvimento pr6- 
prio de tecnologia. Quern, por mais vidente que seja, pode 
avaliar o risco e o retorno da aplica^o desses recursos, com 
um mfnimo grau de precisao? 
Alta Dependencia Economica, Cultural e Mercadologica, 
em Rela^ao aos Pafses Industrializados 
A dependencia generalizada em rela^Sb aos pafses in- 
dustrializados, ou em outras palavras, o grau de colonialis- 
mo em que se encontra o pafs, i o fator mais pernicioso 
contra o processo de inovagdo tecnologica. Lamentavel- 
mente, essa dependencia nem sempre d explfcita e facilmen- 
te visfvel ou detectdvel, e, por isso, toma-se extremamente 
diffcil combate-la. Hd tambem uma correlate muito gran- 
de, tomando diffcil a andlise, entre: 
— dependencia economica 
— dependencia cultural 
— dependencia mercadolbgica 
mas, vamos tentar analisd-las separadamente. 
A dependencia economica e, de longe, a de efeito 
mais danoso e perverso. No processo de manipulafdb e do- 
mfnio economico extemo de um pafs, o que menos querem 
os manipuladores e a autonomia tecnologica do pafs mani- 
pulado. Tecnologia d poder. 
Alguem tern ainda alguma ilusdo de sermos nos, brasi- 
leiros, os que hoje estdo administrando a nossa economia? 
A recente decisao do Conselho Monetdrio Nacional de redu- 
zir drasticamente os incentives ao desenvolvimento tecnolo- 
gico do. pafs, foi uma decisdo intema nossa, baseada num 
consenso nosso, de que o nosso grau de autonomia e com- 
petitividade tecnologica e tal que nao e necessario mais in- 
centivar e acelerar esse processo? 
fi evidente que nao! 
E os financiamentos externos subsidiados por outros 
pafses, incluindo acordos de troca, que fazemos com tanta 
freqiiencia? E atravds desses acordos que exportamos bens 
primdrios em troca de produtos industrializados, de alto 
conteiido tecnolbgico, baseado ndo tanto na necessidade de 
exportarmos esses bens primdrios, mas na nossa dependen- 
cia economica, na necessidade de obtermos o financiamen- 
to externo dito "subsidiado", mas que na realidade, atrela 
consigo exigencias altamente prejudiciais a industria nacio- 
nal, ndo so em termos de redu9do da produ9ao interna, mas 
no imediatismo tecnologico e na pouca fixa9do da tecnolo- 
gia que esses "negbcios especiais" induzem. 
Se os empresdrios e os responsdveis pela gestdo tecno- 
logica no pafs ndo alertarem suficientemente as autoridades, 
as decisSes que estdo sendo atualmente tomadas e as que 
ainda serdo impostas no future prbximo pelas areas econo- 
micas, sem duvida, nos levardo i uma crise e retrocesso tec- 
nolbgico sem precedentes, dentro de um prazo muito curto. 
A dependencia cultural dificulta, de forma sub-reptf- 
cia, a aceita9do do produto nacional. 
Todos nbs reclamamos da falta de inova9do tecnolb- 
gica no pafs. Todos nbs, abertamente, nos indignamos com 
a nossa dependencia tecnologica. Mas, ao mesmo tempo, 
temos um grande desejo, trazido do passado, de comprar 
e usar produto importado, seja ele melhor ou pior que o 
nacional. Desconfiamos, somos mais exigentes, temos at^ 
mesmo um certo preconceito contra o produto nacional. 
Sem falar no fato de que 6 bem mais agradavel negociar a 
compra de um produto ou equipamento no exterior do que 
no Brasil. 
Paradoxalmente, nossos clientes brasileiros ao com- 
prar um produto nacional, tendem a ser mais exigentes em 
termos de sofistica9ao tecnologica, do que quando impor- 
tam produto similar. Fior que isso, acreditam menos em 
nossa capacidade do que um cliente do exterior, compran- 
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do esse mesmo produto, exportado do Brasil. Jd tivemos 
comprova9ao disso, ao negociarmos a venda de alguns dos 
nossos produtos nos Estados Unidos. 
Outra coisa que nos preocupa muito hoje, 6 a depen- 
dencia cultural (e mercadologica), de nossa mocidade de 
hoje. Esse gosto pelo produto importado, desde um simples 
tenis ate um automovel, certamente nSo os levara, no futu- 
re, a lutar pela nossa independencia tecnologica. 
A ultima dependencia a que nos referimos, 6 a mer- 
cadologica. 
Estamos caminhando rapidamente para uma socieda- 
de altamente consumista e materialista. Se fossemos tSo avi- 
dos em dominarmos a tecnologia das calculadoras, video- 
-cassetes e computadores, como somos em querer possui- 
los "em primeira mao", antes mesmo desses produtos esta- 
rem plenamente desenvolvidos nos seus pafses de origem, 
ten'amos resolvido o nosso problema de dependencia tec- 
nologica. 
Talvez pela repressao que tivemos nos ultimos 25 
anos, de acesso ao produto importado, criamos um desejo, 
quase febril, e principalmente em nossa mocidade, de pos- 
suir um produto importado. For isso, qualquer inova^So 
tecnoldgica desenvolvida no exterior, cria imediatamente, 
no Brasil, um mercado potencial dvido, muito mais desejo- 
so de possuir esse produto do que os consumidores do pais 
onde a inova?^ tecnoldgica se deu. Podemos facilmente 
reconhecer um brasileiro numa loja em Nova lorque, ape- 
nas pelo brilho dos seus olhos ao examinar as "bugigan- 
gas" que sfo oferecidas aos turistas subdesenvolvidos. 
Inexistencia de Planejamento Estrategico e Pianos 
Nacionais de Longo Prazo 
Uma decis5o de uma empresa sobre um investimento 
em um propesso qualquer de inovaijao tecnoldgica, tern ge- 
ralmente um pen'odo de matura9<ro de 1 a 2 anos, ou mais 
at^, antes de transformar-se em algo comercidvel e produ- 
zido em escala industrial. Considerando a adi9ao de um ou- 
tro perfodo igual, relative i fase inicial de comercializa9So, 
veriflcamos que o sucesso ou n5o de uma decisSo de inves- 
timento em tecnologia, estd distanciado de dois a quatro 
anos em refoqSo a data em que a decisSd foi tomada. Por- 
tanto, investimento em tecnologia e uma decisdo de medio 
e longo prazo. 
Sendo assim, o processo decisdrio de investimentos 
em tecnologia esta intimamente "atrelado" aos pianos es- 
tratdgicos e de longo prazo, tanto do pais como um todo 
(macroplanejamento), como das prdprias empresas (micro- 
planejamento). 
Em um pais com economia centralizada e manipula- 
da, como d o nosso caso, o planejamento interno das em- 
presas so pode ser bem feito se baseado e bem inserido no 
contexto do planejamento maior, de quern define as "re- 
gras do jogo". e que hoje i o governo. 
Qual o piano estrategico do Brasil para os prdximos 
5 anos? 
Quais os programas de longo prazos existentes hoje? 
Quando foi a ultima vez que o pais prepf^ou e executou, 
um piano estrategico bdsico, fundamental para a sohujao 
de seus problemas nSd imediatos? 
Na empresa onde eu trabalho, fazemos anualmente 
o nosso planejamento estrategico interno para os prdximos 
5 anos, dentro do qual analisamos cada uma das Unidades 
de Negdcio em que participamos, iniciando pela analise 
e proje9lo do respective mercado, perspectivas, possi'veis 
amea9as e oportunidades etc. 
Este ano, por absoluta falta de horizonte, reduzimos 
o perfodo a ser analisado de cinco para tres anos. Mesmo as- 
sim o grau de incerteza 6 tSo grande, que a margem de erro 
de qualquer previsSd acima de dez a doze meses chega a 
100%! 
E e nesse contexto ambiental que, queiramos ou nSo, 
teremos que definir nossos investimentos em tecnologia. 
Na realidade e como decorrencia dessa falta de plane- 
jamento, estamos, em termos nacionais, tomando um rumo 
tecnol6gico desconhecido, com grande desperdicio de esfor- 
90s e riscos grandes de insucesso mercadoldgico dos poucos 
resultados obtidos em P&D, tomando muito mais seguro 
aos empresdrios a compra de tecnologia no momento em 
que a necessidade imediata de sua aplica9So se apresenta, 
do que de desenvolve-la com a devida antecedencia. 
Como resultado, temos hoje uma mentalidade extre- 
mamente imediatista, incompatfvel com jlquela necessdria 
a tomada de decisSo em assuntos de mova92o tecnoldgica. 
Trataremos mais adiante deste tdpico, ao discutirmos 
os fatores ambientais internes 2s empresas. 
Inexistencia de Mecanismos Fiscais de Incentive ao 
Desenvolvimento Local de Tecnologia 
Levantamentos feitos dSo conta de que nSo hi pafs 
industrializado que nlo conte com incentivos governamen- 
tais, principalmente via tributes, para incentivar a aplk^lo 
de recursos diretamente em P&D. 
0 quadro, apresentado a seguir mostra os tipos de in- 
centivos existentes em cada um desses pafses, tomando cla- 
ra a necessidade e a importancia de sereih dados incentivos 
ao desenvolvimento tecnoldgico, que eles passam a ser quase 
que obriga9ao. No Brasil, esse tipo de incentivo inexiste, em- 
bora tenhamos conhecimento de vlrias propostas de lei vi- 
sando cobrir essa lacuna. O fato e que, atl hoje, nada exis- 
te de concrete, e nlo temos indica9So se, e quando, esses 
incentivos serlo dados. 
Os EUA, por exemplo, preocupados com a evolu9ao 
exponencial do desenvolvimento tecnoldgico, dobrou, a 
partir deste ano, os incentivos dados a P&D, para as aplica- 
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Australia X X X   X X X 
Bilgica X X — X X X X 
Canadd X X X — X X X 
Dinamarca X X X — X — — 
Fran9a X X X — X — - 
Alemanha Ocidental X X — — X X X 
Itdlia X X X X X X - 
Holanda X X X X X — r- 
Nova Zelandia X X X — X X X 
Suecia X X X — X — X 
Reino Unido X X X X X - X 
E.U.A. X X X — X - - 
Jugoslavia X X — — — — — 
X 0 estfmulo tributario e aplicado 
0 estimulo tributario n5o e aplicado 
FONTE: Tax treatment of research and development, by J. Van Hoom Jr. OECD/1962. 
99es adicionais de um ano para o outro, visando acelerar 
ainda mais o processo de inova9So tecnologica nesse pafs. 
Outro mecanismo de incentivo conhecido.e o finan- 
ciamento aos investimentos em inova9ao tecnologica e ab- 
sor92o de tecnologia comprada. Esse mecanismo foi implan- 
tado no Brasil ha varies anos, foi bastante usado pelas em- 
presas nacionais e contribuiu com sucesso para a alavanca- 
gem tecnoldgica dessas empresas. Entretanto, recentemen- 
te esses incentivos foram reduzidos de forma drastica, por 
exigencia do Fundo Monetario Internacional. Temos serias 
duvidas se, nessas novas condi90es, esse mecanismo de in- 
centivos poderd ser um instrumento basico de acelera9<ro 
do desenvolvimento tecnologico do pafs. 
Falamos muito dos fatores negatives do cenario ex- 
terno. Hi fatores positives, alguns altafnente favoraveis, 
mas que, infelizmente, ainda nao conseguem contrabalan- 
9ar o alto peso dos fatores negatives. 
Alguns desses fatores favoraveis sSd: 
— Estrutura educacional e academica de nfvel qualitative 
e quantitative razoavelmente adequados para as necessi- 
dades tecnoldgicas a mddio prazo do par's. 
— Desejo explfcito, a nfvel nacional, de atingir indepen- 
dencia tecnologica. 
- Acesso relativamente fdcil i tecnologia exdgena (talvez 
at6 fdcil demais!). 
FATORES AMBIENTAIS INTERNOS AS EMPRESAS 
Tentaremos projetar alguns desses fatores, embora, ao 
falarmos de ambiente interne, cada empresa, cada ramo de 
mercado, tern suas caracterfsticas, necessidades, cultura e 
filosofia empresarial prdprios, sendo is vezes diffcil e peri- 
gosa a generaliza9So. 
Mas, com algum esfor90, podemos encontrar alguns 
fatores mais ou menos comuns, que irio afetar ou influen- 
ciar as decisQes internas das empresas nos prdximos anos, 
em assuntos ligados i sua estratdgia tecnoldgica. 
Vejamos inicialmente, os fatores negatives; 
1) Baixa lucratividade, ou mesmo prejufzo operacional na 
maioria das empresas, nos proximos anos. 
2) Perda dos "cdrebros t^cnicos", e da memdria tecnologi- 
ca, durante a atual fase de recessio economica. 
3) Falta de tradi9Sb em assumir risco tecnoldgico. 
4) Mentalidade imediatista do empresariado nacional. 
5) Diversifica93o excessiva de produtos numa mesma em- 
presa. 
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Baixa Lucratividade, ou Mesmo Prejuizo Operacional 
nos Proximos Anos 
Uma industria debilitada, descapitalizada, endividada, 
gastando toda a sua energia gerencial para sobreviver hoje, 
nSo tern ambiente interno para analisar, com a devida aten- 
980, a sua estrat^gia mercadoldgica e tecnoldgica futura. 
E mesmo que essa aten^o existisse, e deveria existir, pou- 
cas empresas disporiam de recursos prdprios adequados 
para investir no future. 
Nos pafses desenvolvidos, £ exatamente na dpoca de 
recessdo que os maiores incentives sSfo dados ds empresas, 
garantindo, que estas mantenham seus investimentos em 
tecnologia, preparando-se para a retomada do ciclo de de- 
senvolvimento economico, e evitando a perda da sua posi- 
950 mercadoldgica. Lamentavelmente, no Brasil estamos 
fazendo exatamente o contrdrio! 
Perda dos "Cdrebros T6cnicos" e da Memdria 
Tecnoldgica Durante a Atual Fase 
de Recessao Econdmica 
Este € um problema serfssimo, a ser resolvido ja, ou 
suas conseqiidncias ser do desastrosas no future muito prd- 
ximo. 
Se algudm alimenta a doce ilusao de que, nesta fase 
incipiente do nosso crescimento tecnoldgico, conseguire- 
mos parar no tempo, demitir nossos "cerebros tdcnicos" 
e retomar depois de alguns anos, sem perda da memdria 
tecnoldgica, d porque ndo passou ainda por essa experien- 
cia, ou estd querendo enganar-se a si prdprio. Nesta fase 
de aprendizado, treinamento e tentativas iniciais de darmos 
os primeiros passes em di^do a maturidade e independen- 
cia tecnoldgica, as informa95es estdo ainda muito mais no 
cdrebro de nossos t^cnicos, do que nos arquivos de desenho 
e manuais de cdlculo. Ao sair da empresa, ele leva essa ex- 
periencia consigo e, se ndo a usar, ela se perdera no tempo, 
e rapidamente. 
Falta de Tradi9ao em Assumir Risco Tecnoldgico 
fi um fendmeno interessante este, da capacidade em- 
presarial de assumir riscos, de um modo geral. Se voltarmos 
ao passado, verificamos que aprendemos a administrar nos- 
so desenvolvimento industrial, e o fizemos muito bem, em 
um ambiente de grande incerteza, poucas vezes encontrado 
em outros pafses. 
Assumimos riscos flnanceiros e mercadoldgicos como 
talvez poucos o fizeram no mundo. 
No entanto, e paradoxalmente, ndo aprendemos a as- 
sumir risco tecnoldgico. A tecnologia foi e ainda estd sendo 
um bem razoavelmente disponfvel, de facil acesso na hora 
em que precisamos dela. Nao 6 precise arriscar-se, preparar- 
se previamente, desenvolve-la, criar tradi9do. Basta comprd- 
la, jd testada, comprovada e aceita pelos usudrios. Estes, 
tambem, aprenderam a ndo se arriscarem em tecnologia. 
Admitem o risco e confiam na fabricagdo local, pioneira, 
de um produto, mesmo por empresas que nunca o produzi- 
ram no Brasil. Mas relutam e muito, quando se trata de ad- 
quirir produtos com tecnologia pioneira, desenvolvida lo- 
calmente. 
0 resultado d que ndo aprendemos e, portanto, ndo 
sabemos administrar o risco tecnoldgico. Ndo criamos tra- 
di9do em assumir esse tipo de risco, e, por ndo termos tra- 
di9do, ndo desenvolvemos a capacidade de arriscar. 
Resta saber quern deve nascer primeiro, o ovo ou a 
galinha. 
A verdade d que temos que aprender rapidamente e 
assumir risco tecnoldgico, Hd hoje, nos parses desenvolvi- 
dos, correntes fortemente contrdrias d transferencia de tec- 
nologia ao 39 mundo pela perda da vantagem tecnoldgica 
e mercadoldgica, devido d redu9do do potencial de expor- 
ta9do de bens sofisticados a esses parses subdesenvolvidos. 
Como todos sabem, tecnologia d poder. 
Mentalidade Imediatista do Empresariado Nactonal 
Id vimos que um dos fatores extemos que afetam o 
processo decisdrio em assuntos de mddio e longo prazo, e 
nele inserimos a inova9aio tecnoldgica, d a falta de planeja- 
mento estratdgico e pianos nacionais de longo prazo. 
A conseqirencia dessa nossa convivencia e mesmo 
conivencia, com um ambiente externo sem pianos futures, 
somados hoje a uma preocupa9do de tentarmos sobreviver 
e ndo capitularmos diante da atual recessdo econdmica, d a 
cria9do de um ambiente e de uma mentalidade intema ex- 
tremamente imediatista e casurstica, que, parece, avan9ard 
pelos prdximos anos. Somente os problemas de hoje (e de 
ontem!) d que sdo analisados e resolvidos. 
Os do futuro, mesmo proximo, os resolveremos quan- 
do se tornarem do presente, pois ndo estamos "ligados" a 
eles, ndo sabemos bem quais sdo, ndo temos certeza se exis- 
tirdo realmente, e que annas teremos, na ocasido, para en- 
frentd-los. 
E fdcil imaginar qual o efeito dessa mentalidade 
imediatista, em rela9do a solu9do de assuntos ligados d ino- 
va9do tecnoldgica! 
Diversifica9do Excessiva de Produtos 
Jd no passado, diante de um mercado ativo e crescen- 
te, reclamdvamos da diversifrca9do excessiva das nossas in- 
dustrias nacionais, e da necessidade da especializa9do, co- 
mo forma de reduzir custos e solidificar a tecnologia adqui- 
rida. 
Hoje, com o encolhimento do mercado, e como for- 
ma de sobreviv^ncia, as empresas estSo praticando a estra- 
tdgia mercadoldgica famosa, altamente "cientrTrca" e sobe- 
jamente conhecida pelos imediatistas, e que i chamada de 
"o que cair na rede e peixe" A eficiencia, a continuidade, 
a especializa9So, o desenvolvimento tecnoldgico, passam 
para segundo piano, jd que, gerar vendas, produzir cargas 
para as fdbricas vazias, pagar as drvidas, evitar redu95es 
drasticas de pessoal, ndo falir, sdo os fatores mais priori- 
tarios, alids, com toda a razdo. Mas, e como fica a nossa 
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compctitividade externa? Como fleam os nossos custos e 
a nossa economia de escala, comparados com os dos nos- 
sos concorrentes externos, mais especializados? Como e 
por que absorver a tecnologia de produtos fabricados "de 
vez em quando", ou em fun?^© de uma oportunidade e 
nSo de urn mercado definido? 
SSo perguntas sem resposta, porqae nao hi resposta. 
E fatores intemos positives, existem? Sim, mas outra 
vez, incapazes de contrabalan9ar os negatives. Vejamos al- 
guns deles: 
- Parque industrial moderno, ocioso, em condi90es de pro- 
duzir, competitivamente, produtos de alta qualidade e 
confiabilidade. Resta saber por quanto tempo, se as nos- 
sas fdbricas nao acompanharem a evolu9ao tecnoldgica 
mundial. 
- Recursos humanos de boa capacidade tdcnica, trazendo 
uma razodvel bagagem e experiencia, adquirida durante 
o "boom" econdmico do passado recente. 
- Urn infcio de tradi9ao como fabricantes de produtos de 
alta tecnologia. Jd demonstramos capacidade e fomos 
aprovados como fabricantes. Falta agora demonstrar ser- 
mos capazes tambdm de projetar esses mesmos produtos, 
o que, no sistema invertido de desenvolvimento tecnold- 
gico dos pafses do 39 mundo, vem depois da capacidade 
de produzir, o que parece umcontra-senso, mas que e a 
pura realidade em nossos parses. 
UMA PROPOSTA PARA A ACELERA^AO DO 
DESENVOLVIMENTO TECNOLOGICO DO BRASIL 
Falamos demais do cenario future, dos problemas e 
dificuldades que enfrentaremos. Resta agora somente a 
pergunta: 
fi possivel, dentro deste contexto que acabamos de 
expor, conseguirmos nos desenvolver e inovar tecnologica- 
mente, ao m'vel e volume minimo necessaries? 
A resposta 6 sim, se assim o quisermos. 
E explicamos porque: 
Antes de mais nada, como primeiro passo, se quere- 
mos veneer, precisamos conhecer as barreiras que iremos 
enfrentar, temos que nos conscientizar, de forma clara e 
precisa, de que elas existem e que nao sao pequenas, para 
que n§o as subestimemos. 
Isso talvez pare9a muito simples, mas, na realidade 
nJo oe.fi impressionante a vontade geral de querermos ser 
enganados quando a verdade nfo nos agrada. Sabemos que 
as ji apontadas limita95es ambientais existem, mas nos re- 
cusamos a reconhecer muitas delas, e nos enganamos a to- 
dos, no pars inteiro. Por exemplo, falamos tanto hoje no 
Brasil na necessidade imperiosa de exportar, como salva9£[o 
para a industria nacional. Sera que todos nos temos perfeita 
consciencia e reconhecemos claramente a influencia da de- 
pendencia tecnologica e dos demais fatores ja apontados, 
como sdrios limitantes a esse esfor90 de export^So? Creio 
que nao. 
Outro exemplo: na fase de desenvolvimento acelerado 
do pafs na ddcada de 1970, tfnhamos n6s brasileiros sufi- 
ciente conscidncia da escassez e limita90es de recursos mo- 
netdrios, para nos atirarmos naquela tdo perigosa aventura 
de crescimento industrial e economico vertiginosos em cima 
de dfvidas que ndo tinhamos e nJo temos hoje condi9Jo de 
pagar? Tambdm n2o tfnhamos consciencia nenhuma disso. 
0 segundo passo 6 o reconhecimento consciente da 
necessidade do pafs, em atingir maturidade tecnoldgica. Pa- 
ra que possamos superar todas as limita9Ses ambientais, d 
bdsico e fundamental que o ataque ao problema seja consi- 
derado prioritdrio, a nfvel nacional, e em rela9lIo aos outros 
tantos problemas de solu9do tambdm prioritdria. Somente 
uma conscientiza9a:o muito grande da necessidade e da prio- 
ridade relativa a ser dada a ela, d que levardo as pessoas a en- 
frentar e a superar as condi90es ambientais adversas, atin- 
gindo o objetivoTinal, que d a acele^do do processo de 
desenvolvimento tecnoldgico do pafs. Ndo hd programa in- 
vidvel quando existe a consciencia e o consenso geral da 
necessidade de executd-lo. 
Infelizmente, esse consenso d extremamente diffcil 
de ser atingido no caso de tecnologia, por ser este um as- 
sunto altamente polemico, com as opiniOes dos envolvidos 
ou responsdveis pela sua gestdo extremamente divergentes, 
principalmente porque poucos conhecem bem o assunto e 
muitos usam-no apenas como fator de promo9do e como 
foco de debates, em seminarios, palestras etc., mais para 
"esquentar o ambiente" provocar discussQes e fazer polf- 
tica, do que com o real interesse de resolve-lo, atraves de 
andlise sdria do problema e a apresenta9do de solu9(5es 
concretas e viaveis. 
Mas vamos admitir, por um momento, que esse con- 
senso foi alcan9ado, como ocorreu, alias, no final da deca- 
da de 50 no Brasil, quando, a necessidade do pafs indus- 
trializar-se tornou-se o foco dos debates, a salva9do nacio- 
nal. Todas as barreiras, muitas delas iguais as hoje existen- 
tes contra a inova9do tecnologica, foram enfrentadas, e 
muito bem, no infcio daquela nossa fase, que podemos 
chamar de "inova95o industrial" 
Senao vejamos: 
- Os recursos eram escassos, mas, dada a prioridade para a 
industrializa9ao do pafs, grandes incentives foram dados 
as empresas nacionais e multinacionais para aqui se 
instalarem. 
- 0 mercado interno tambem era bastante limitado, e, na- 
quela ocasiSo, nem se cogitava de produzirem-se bens in- 
dustrializados no pafs, destinados i exporta9ao. 
- A nossa dependencia industrial em rela9ao aos pafses de- 
senvolvidos era praticamente total; tudo era importado, 
inclusive as "maquinas de fazer maquinas" e a propria 
tecnologia de fabrica9ao. 
- Tambem naquela epoca inexistia planejamento estrate- 
gico a nfvel nacional e pianos de longo prazo. Entretan- 
to, a nossa industria foi implantada e a nossa tecnologia 
de fabrica9ao foi desenvolvida. 
Como conseguimos enfrentar e superar todas essas 
barreiras na epoca? Foi basicamente pela conscientiza9ao 
nacional de que isso era importante para o desenvolvimen- 
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to do pafs, de que essa era a solu9ao, talvez a unica, para 
tirar-nos da condi^o de pafs extremamente atrasado, to- 
talmente dependente, produtores apenas de mat^ria-prima 
bdsica e produtos agrfcolas. 
Se esse mesmo drive nacional que tivemos no passado 
para superar nossa dependencia industrial, existisse hoje pa- 
ra superarmos tamWm nossa dependfincia tecnoldgica e 
cultural, tenho certeza que na prdxima d^cada de 1990, 
nffo estaremos mais preocupados com este problema, como 
nSd estamos mais hoje preocupados com o problema da 
acelera9ao do desenvolvimento industrial do pafs. Lamen- 
tavelmente, essa conscientiza9ato nacional ainda nffo existe, 
Falta a necessdria massa crftica para a rea9ad em cadeia. 
Falta a conjuga9ao dos esfor90s. Falta querer solucionar. 
Temos hoje, entretanto, uma grande esperan9a de 
que essa consciencia vira, talvez at6 mais cedo do que pensa- 
mos, com a perigosa mas importante polftica atualmente 
adotada, de colocarmos a sobrevivfincia do nosso parque in- 
dustrial nas maos da-exporta9ao. 
De repente, vimo-nos hoje na contingencia, como sal- 
va9ao nacional, como dnico meio de manter viva nossa in- 
dustria, de exportar bens industrializados, de tecnologia 
intensiva e de alta confiabilidade, enfrentando nossos con- 
correntes mundiais e ate mesmo nossos parceiros tecnolo- 
gicos externos. 
Nao demorari muito para sentirmos os efeitos de nos- 
sa dependencia e falta de tradi9ao tecnoldgica, de nao ter- 
mos aprendido no passado a assumir risco tecnologico, de 
nao sabermos como desenvolver adequadamente nossas es- 
trat^gias de marketing, de termos sido sempre imediatis- 
tas, e de nao termos aplicado maiores recursos em P&D. 
Porque nao 6 com o pensamento simplista, atd simplorio 
mesmo, de que apenas com custos baixos, boa qualidade e 
bom financiamento, e que conseguiremos participar com- 
petitivamente do mercado externo. Essas condi95es sao ne- 
cessdrias, nao temos duvida, mas nao suficientes. 
E 6 exatamente ao enfrentarmos esse mercado exter- 
no, nossa esperan9a, que acordaremos para a necessidade e 
importancia da redu9ao de nossa dependencia tecnoldgica, 
de nos tornarmos menos imediatistas e menos casufsticos. 
Para tanto, vamos admitir, outra vez por hipdtese, 
que atingiremos essa conscientiza9j[o e drive necessaries. 
Estaremos "maduros" entao para a implanta9ad daquilo 
que chamaremos de "industria nacional de tecnologia" 
A tftulo de sugestad, sem a preten9Sio de ser ela a 
unica e final, tentaremos propor a seguir um modelo de 
viabiliza9ao dessa tal "industria nacional de tecnologia" 
e que engloba: 
— Pesquisa Fundamental 
— Pesquisa Aplicada 
— Engenharia de Projeto ou Engenharia Basica 
— Desenvolvimento de Tecnologia Industrial 
— Engenharia do Produto 
— Engenharia Experimental 
— Aquisi9ao e Venda de Tecnologia 
— Espionagem Industrial 
— Explora9ao de Patentes 
- Padroniza95o e Garantia de Qualidade Industrial 
Nossa recente experi^ncia, com sucesso, de acelera- 
9^0 do desenvolvimento industrial, nos di muitos ensina- 
mentos do caminho a seguir, jd que, como dissemos, as bar- 
reiras a serem transpostas eram similares. 
Em primeiro lugar, d bdsico e fundamental que a defi- 
ni9do das diretrizes e a implementa9ab delas seja feita de 
forma rdpida, unificada e coordenada para evitar desperdf- 
cios. E fato notbrio que a administra92o, o fomento, o con- 
trole e a regulamenta93o das atividades tecnologicas estdo 
tad pulverizadas no nosso pafs, que tornou-se impossfvel o 
estabelecimento e a implementa9ad de polfticas e diretrizes 
.coerentes, dirigidas para objetivos comuns. 
Apenas para citar alguns, damos a seguir a lista de 6r- 
gatos que direta ou indiretamente estad ligados a polftica 
tecnoldgica do pafs. NSo pretendemos evidentemente que 












- SECRET ARIAS DE TECNOLOGIA DOS ESTADOS 
- BANCOS DE DESENVOLVIMENTO DOS ESTADOS 
- FINAME 
- BANCO CENTRAL 
- CACEX 
- EBTU 
- UNIVERSIDADES E CENTROS DE PESQUISA 
- ASSOCIAQOES DE CLASSE (ABDIB, SIMESP, 
ABINEE e outras) 
- etc. 
Torna-se portanto imperiosa a defini9ao de um drgSo 
centralizador, um Conselho do tipo CDI - Conselho de De- 
senvolvimento Industrial, criado no infcio da industrializa- 
920 do pafs, que, com muito sucesso, estabeleceu as bases, 
implementou e controlou, a implanta9ao da industria nacio- 
nal. Poderfamos talvez chamar esse novo Conselho de "Con- 
selho de Desenvolvimento de Tecnologia Industrial - 
(CDTI)", ou simplesmente "Conselho de Tecnologia Indus- 
trial-(CTI)", alids foi criado, ha poucas semanas atrds, real- 
mente um Conselho de Tecnologia Industrial no pafs. N2o o 
conhe90 ainda, n2o sei quais ser2o suas metas e objetivos. 
Se ele conseguir se transformar no poder central de decis2o 
sobre assuntos ligados 2 tecnologia, tera alcan9ado o objeti- 
vo que esperamos dele. Reuniria representantes das entida- 
des ja citadas, e seria responsavel pela defini92o, regulamen- 
ta9ao e implanta9So daquilo que chamamos de "industria 
nacional de tecnologia" 
Aqui cabe uma reflexfo muito importante: na fase da 
industrializa92o do pafs, na ddcada de 60, conseguimos in- 
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centivar, com grande sucesso, a implanta9ao de uma enorme 
variedade e quantidade de industrias multinacionais no Bra- 
sil, as quais deixaram de exportar de seus pafses de origem 
seus tradicionais produtos, nacionalizando-os atravls da sua 
produ99o local gradativa, atrafdas que foram pelos incenti- 
ves, pela reserva do mercado nacional, e pelo prdprio inte- 
resse de participar de um mercado potencial tJo importante 
como era e ^ o mercado brasileiro. 
Serd que, hoje, nJo serfamos capazes de incentivar 
tamWm a nacionaliza9ao da tecnologia utilizada por essas 
mesmas empresas? 
fi nosso sentimento que sim. Usando, como usamos 
no passado, nossa grande criatividade, encontraremos me- 
canismos de incentives capazes de atrair a transferencia da 
tecnologia importada e sua fixa9ao no pais. Um exemplo: 
se a fabrica9ao de automdveis no Brasil cresceu e 6 uma das 
nossas industrias bdsicas, gra9as a reserva de mercado que 
ela teve e ainda tern hoje (algudm tern condi90es de com- 
prar um carro importado?), porque nffo criar uma reserva 
de mercado ao produto desenvolvido localmente, com tec- 
nologia nacional, independentemente de ter sido ele desen- 
volvido por empresa nacional ou multinacional. 
A maioria das empresas que responderam aos incen- 
tives, e acreditaram no Brasil, estao hoje, defmitivamente 
instalada no pafs, tern grande parte de sua administra9ao e 
engenharia composta de administradores, engenheiros e 
t^cnicos brasileiros, formados nas escolas locais, e com 
tanto interesse em desenvolver tecnologia como qualquer 
outro elemento de qualquer outro tipo de empresa. A 
quantidade e a importancia dessas empresas no contexto 
nacional 6 inegdvel. Falar em acelera9ao do processo de de- 
senvolvimento tecnologico do pafs sem leva-las em consi- 
dera9ao seria, no mmimo, incoerente com a polftica ante- 
rior de desenvolvimento industrial. Se conseguirmos usar 
nossa inteligencia, e criarmos os mecanismos adequados de 
incentive a essas empresas, para que fixem e desenvolvam 
tecnologia aqui, estaremos dando o passo final para a sedi- 
menta9ao defmitiva delas no par's e, ao mesmo tempo, es- 
taremos criando a necessdria massa crftica para atingir- 
mos a maturidade e a independencia tecnologica que o 
pais tanto necessita. Estaremos tambdm, desta forma, 
criando oportunidades de trabalho, maior motiva9ao, de- 
senvolvimento e envolvimento dos nossos engenheiros e 
tdcnicos, inclusive dos nossos Institutos de Pesquisa e de 
nossas Universidades, que teriam, sem ddvida, um merca- 
do de trabalho largamente ampliado. 
Esse drgdo, o CDTI ou CTI, seria responsdvel por: 
a) Levantar o estdgio atual de capacita9§:o tecnoldgica na- 
cional 
b) Defmir os setores prioritdrios 
c) Deflnir metas a alcazar e respectivos prazos, dentro de 
cada um desses setores prioritdrios 
d) Defmir os parametros de medi9ao e aferi9ao dessas me- 
tas 
e) Defmir, gerir e controlar a polftica de incentivos d ace- 
lera9ao do desenvolvimento tecnologico desses setores 
prioritdrios 
0 Controlar a importa9ao e a abso^ao de tecnologia ex- 
terna 
g) Fomentar a integra9ao de nossas Universidades e Insti- 
tutos de Pesquisas, com a industria 
h) Da mesma forma que criamos reserva de mercado, ou 
melhor dizendo, margem de preferencia ao produto na- 
cional, durante a fase de desenvolvimento industrial, 
contribuindo para uma redu9ao drdstica de nossas im- 
porta9(5es, o CDTI ou CTI definiria tambdm uma mar- 
gem de preferencia ou reserva de mercado, para o pro- 
duto produzido no pafs com tecnologia nacional. 
Esta margem de preferencia ou reserva de mercado, 
seria talvez a mola propulsora da acelera9ao do nosso 
desenvolvimento tecnologico. 
Se um piano como o que estamos sugerindo for 
implementado a curto 'prazo, sem ingerencias extemas, 
e sem sonhos mirabolantes de um "milagre tecnoldgi- 
co brasileiro", e se considerarmos o potencial e a capaci- 
ta99o nacional em leva-lo a frente, tenho certeza que, 
em menos de 10 anos, teremos atingido a maturidade 
tecnoldgica que tanto almejamos, quanto entao, se este 
trabalho que estou agora apresentando, for lido nessa 6po- 
ca, ele terd se tornado, para a nossa grande satisifa9ao, to- 
talmente obsolete, ou seja, a massa crftica foi atingida e a 
rea9ao em cadeia detonada. 
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10 ANOS DE PACTo 
Em novembro de 73 realizava-se o primeiro Semind- 
rio de Administra95o de Projetos de Pesquisa. Em 1983 o 
PACTo — Programa de AdministrafSb em Ciencia e Tecno- 
logia completou dez anos de continue esfor?© desenvolvi- 
do por uma equipe de professores do Instituto de Adminis- 
tra?^© da USP. Com isto consolida-se na USP uma capacita- 
930 nesta 3rea que alcan90u expressivos resultados apresen- 
tados a seguir. 
0 PACTo fundamenta-se nas seguintes premissas: 
- 0 desenvolvimento cientlfico e tecnoldgico 6 fundamen- 
tal para assegurar o desenvolvimento economico e social 
de uma na9ao. Os recursos para esta area sffo escassos e 
sua utiliza93b deve ser racionalizada atraves de uma ad- 
ministra9fo eficaz. 
Areas de competencia especial 
^  
estratEgia DAS INSTITUICOES do 
SISTEMA DE C&T 
ESTRUTURA ORGANIZACIONAL 
PLANEJAMENTO E CONTROLE DE PRO- 
JETOS E PROGRAMAS 
SISTEMA DE INFORMAgAO GEREN- 
CIAL 
ADMINISTRAgAO DE RECURSOS HU- 
MANOS 
ADMINISTRAGAO DE RECURSOS FI- 
NANCEIROS 
COMPORTAMENTO GERENCIAL (LIDE- 
RANQA, MOTIVAGAO, DINAMICA DE 





TRANSFERENCIA DE TECNOLOGIA 
MARKETING DE TECNOLOGIA 
Os principals resultados do programa na area de pes- 
quisa levaram a publica9ao de 3 livros, 95 artigos e traba- 
Ihos no Brasil e 15 no exterior. Estes resultados contribuf- 
ram de forma significativa para o enriquecimento das ativi- 
dades de Treinamento e Consultoria. 
Durante os 10 anos de PACTo foram realizados 180 
cursos e seminarios para 2300 participantes de 410 organi- 
za9oes do setor privado, empresas publicas e outros orgffos 
govemamentais. Centres de Pesquisa de Industria, Institutes 
de Pesquisa e empresas de engenharia foram os principals 
usuarios do programa. 
A atividade de consultoria envolveu a realiza9ao de 
52 projetos de assistencia gerencial em areas de planejamen- 
to estratdgico, planejamento e controle de projetos, sistema 
de custo por projeto, estrutura organizacional, administra- 
930 salarial e diagnostico organizacional. 
- Administrar os componentes do Sistema de Ciencia e 
Tecnologia exige tdcnicas diferentes daquelas utilizadas 
para tradicionais atividades de rotina do setor public© e 
privado. 
- Hd necessidade do desenvolvimento de t^cnicas geren- 
ciais adaptadas i natureza da atividade cientffica e tecno- 
16gica e d re alidade brasileira. 
Assim, o programa foi criado tendo como objetivo o 
desenvolvimento e a transferencia de conhecimentos sobre 
administra9fo de ciencia e tecnologia. 0 Quadro a seguir 
mostra que o programa tern tres tipos basicos de atividades: 
Pesquisa, Treinamento e Consultoria. Estas atividades sfo 
desenvolvidas em um conjunto de dreas de competencia (es- 
tratEgia, estrutura etc.) para usudrios que integram os com- 
ponentes do Sistema de Ciencia e Tecnologia. 
USUARIOS 
 
REPRESENTANTES DE ORGANIZACOES 
COMO: 
- UNIVERSIDADES 
- EMPRESAS DE ENGENHARIA 
- INSTITUTO DE PESQUISA 
- CENTROS DE TECNOLOGIA DE EM- 
PRESAS PUBLICAS E PRIVADAS 
- AGfiNCIAS GOVERNAMENTAIS LI- 
GAD AS A POLITIC A CIENTfFICA E 
TECNOL0GICA 
- EMPRESAS COM BASE TECNOLO- 
GICA 
No sentido de dar apoio as suas atividades a equipe do 
PACTo organizou um Centre de Informa96es com artigos, 
livros e relatorios sobre Administra95o de Ciencia e Tecno- 
logia. 
Um microcomputador esta sendo utilizado com o 
objetivo de estudar formas de lan9ar mao da informatica 
como instrumento de gerencia em ciencia e tecnologia. Con- 
venios com universidades estrangeiras, em especial norte- 
-americanas e francesas foram estabelecidos no sentido de 
estimular o intercambio de experiencias. O apoio das geren- 
cias nacionais e internacionais foi decisive na consolida9do 
desta potencialidade. 
0 PACTo trouxe neste perfodo uma contribui9fo que 
deve ser considerada modesta em rela9ao as necessidades do 
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Servico ao Leitor 
# 
editora atlas s/a 
METODOLOGIA DO TRABALHO CIENirpICO 
Eva Maria Lakatos 
Marina de Andrade Marconi 
0 proposito deste texto e evidenciar, com exemplos, a 
estrutura da comunica^o cientffica, desde as atividades 
discentes atd trabalhos de maior rigor metodologico. 
A pesquisa bibliogrdfica, primeiro passo na atividade cien- 
tffica, compreende procedimentos que acompanham o 
estudante em sua carreira universitdria e profissional, co- 
mo a redafSo de fichas, resumes, elaborafSo de semind- 
rios, analise de textos e atividades proprias do investiga- 
dor, como apresentaijao de informes, comunicaijQes cien- 
tificas e monografias. Ibcaliza atividades complementa- 
res do mundo universitdrio: reda9ao do curriculum vitae, 
preparafSo e apresenta?^© de pesquisas, projetos e relato- 
rio final. 
Indica as formas corretas das referencias bibliogrdficas e 
preocupa-se com os aspectos grdficos e materiais da reda- 
950 de trabalhos cientfficos. 
METODOLOGIA CIENTrFIC A 
Eva Maria Lakatos 
Marina de Andrade Marconi 
Este texto apresenta-se como uma introdu9do d metodolo- 
gja cientffica, Completa-se com o texto Tecnicas de Pes- 
quisa das mesmas autoras. Seu proposito fundamental 6 
evidenciar que, embora a ciencia ndo seja o unico caminho 
de acesso ao conhecimento e a verdade, hi diferen9as 
essenciais entre o conhecimento cientffico e o senso-co- 
mum, vulgar ou popular — diferen9as que resultam muito 
mais do contexto metodoldgico de que emergem, do que 
propriamente do seu conteudo. Mostrando todo o enca- 
deamento do conhecimento cientffico, focaliza os md- 
todos cientfficos quanto ao seu desenvolvimento histo- 
rico e a sua caracteriza9<ro: os fatos, as leis, as teorias; 
as hipoteses e as varidveis; os mdtodos de verifica9do das 
hipoteses. A linguagem em todo o texto e diddtica. 
INTRODUgAO A METODOLOGIA DA CIENCIA 
Pedro Demo 
Este texto e' de cardter introdutorio na area de Metodolo- 
gia Cientffica das Ciencias Sociais. Ele analisa a pesquisa 
sob 0 ponto de vista eminentemente ideologico, atraves 
de seu cardter historico e politico. 0 autor passa em re- 
vista os metodos usuais de pesquisa, criticando uns e ne- 
gando outros, atd assumir que a metodologia propria 
das ciencias sociais seja a dialetica, porque e' a mais capaz 
de aprender as particularidades da realidade social. Mos- 
tra que a prdtica e' tambdm um componente metodolo- 
gico da pesquisa social e que entre a teoria e a prdtica 
coloca-se um relacionamento dialdtico. Pelas vdrias li- 
nhas de exercfcios, e' demonstrada ao leitor a metodolo- 
gia cientffica ndo somente como um tipo de reflexdo 
tedrica mas igualmente como autentica pesquisa. Nos 
diversos capftulos, o autor trata da constru9fo cientffi- 
ca, dos pressupostos metodoldgicos, compara ciencia e 
ideologia, teoria e prdtica e confronta a metodologia 
dialetica com as outras. 
TECNICAS DE PESQUISA 
Eva Maria Lakatos 
Marina de Andrade Marconi 
Complementar ao livro Metodologia Gentifica das mes- 
mas autoras, examina as vdrias etapas de um projeto de 
pesquisa; sele9do do tdpico ou problema para investiga- 
9fo, defini9ad e diferencia9db do problema, levantamen- 
to de hipotese de trabalho, coleta, sistematiza9ao e clas- 
sifica9ao dos dados e relatorio do resultado da pesquisa. 
Foi escrito como texto bdsico, a nfvel diddtico, para cur- 
sos introdutdrios, mas traz procedimentos fiindamentais 
de interesse para pesquisadores, tanto no meio academi- 
co como profissional. 
Aborda assim, ndo so as caracterfsticas da pesquisa como 
tambdm seu planejamento e execu9do. Mostra a pesquisa 
em todas as suas etapas atd as formas de apresenta9do 
de trabalhos cientfficos: artigos, relatdrios, monografias, 
disserta95es e teses. 
LTC - LIVROS TfiCNICOS E ClENTrpICOS 
BASIC PARA ENGENHEIROS E CIENTISTAS 
Francisco Boratto 
Neste livro imagina-se que o leitor possua um microcom- 
putador ou tenha acesso a um computador com "Inter- 
prete" BASIC, de maneira a fazer a leitura de suas pdgi- 
nas testando os comandos e programas, a medida em que 
eles vdo surgindo. Assim, o leitor fard uma aprendizagem 
do BASIC atrave's de exemplos "vivos" e, ao mesmo tem- 
po, podera anotar as pequenas diferen9as entre o BASIC 
de seu computador e o BASIC padrao que Ihe foi ensina- 
do. Pretende-se ainda que, ao te'rmino da leitura deste li- 
vro, o usuario fa9a dele um manual de consulta para pro- 
gramas cientfficos. 
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anAlise estruturada de sistemas 
Chris Gane 
Irish Sarson 
Anflise estruturada de sistemas comp6e-se de um conjun- 
to evoluido de tdcnicas e instrumentos surgidos do suces- 
so da programa9ao e do projeto estruturado. Os Autores 
buscam mostrar a diferer^a entre trabalho de analise 
(definindo "o que" o sistema fara) e trabalho de proje- 
to {design) (definindo como o sistema fara), reconhecen- 
do que os analistas muitas vezes projetam e os projetis- 
tas muitas vezes fazem andlise. Os Autores procuraram 
evitar ao m^ximo a introdu9So de novos termos, mas 
como a disciplina se baseia no projeto estruturado (que 
possui seu proprio vocabuldrio) e na teoria sobre Banco 
de Dados relacional (que tambe'm tern seu vocabuldrio 
proprio), surge, as vezes, uma terminologia desconheci- 
da. Cada um desses termos 6 explicado quando apare- 
ce pela primeira vez, sendo tambem definido no Glossi- 
rio,no final dolivro. 
MICROCOMPUTADORES - ARQUITETURA 
PROJETO - PROGRAM AC AO 
Paulo Bianchi 
Milton Bezerra 
0 Texto se destina aos leitores que jd sabem o que e' um 
computador e o que e' um programa. NSo 6 necessario 
nenhum conhecimento de eletronica. Visa ao aprofun- 
damento dos conhecimentos relatives k constru9So de 
computadores e programa9So a m'vel de linguagem assem- 
bler e de maquina. Os profissionais e estudantes de com- 
puta9So, bem como os entusiastas do computador pes- 
soal encontrarao aqui um meio de satisfazer a sua an- 
sia de aprofundamento. 
EDITORA EDGARD BLUCHER LTDA. 
POLITICA E ADMINISTRAgAO DE TECNOLOGIA 
Henrique Rattner 
Claude Machline 
Carlos 0. Bertero 
A importancia da tecnologia para o desenvolvimento eco- 
nomico em geral e para o sucesso de empresas mdividuais 
d tema de atualidade e cujo tratamento adquire caracte- 
nsticas interdisciplinares. 
0 tema d abordado neste livro e a partir da empresa indus- 
trial localizada no ramo de processamento de alimentos. 
Trata-se de verificar como o empresario administra a di- 
mensao tecnologjca de seu negocio. Dessa maneira busca 
adquirir, ou desenvolver tecnologias que possam contri- 
buir para a melhoria de seus produtos, reduzir custos de 
fabrica9ao e trazer vantagens adicionais ao consumidor, 
todas passiveis de se traduzirem em vantagens competi- 
tivas. 
0 estudo d baseado em pesquisa que compara alguns 
sub-ramos de inddstria alimentfeia em quatro pafses lati- 
no-americanos (Brasil, Mdxico, Colombia e Peru), dada a 
relevancia que a industria em questJo possui para pai'ses 
em desenvolvimento e onde a carencia alimentar ainda 
afeta segmentos populacionais considerdveis. P& econo- 
mias nacionais dos quatro patses diferem entre si, e al- 
gumas destas diferen9as slo tambdm encontradas no ramo 
alimentar em cada um deles. 
A abordagem do livro ndo descuida de aspectos econo- 
micos e poltticos mais amplos que influenciam decisdes 
relativas a gestao de tecnologia, porque se adota como 
modelo de andlise uma visfo da empresa como organiza- 
920 inserida num sistema econdmico e polftico que n2o 
controla inteiramente e para cuja sustenta92o n2o atue 
como agente exclusive. 
ADMINISTRA£AO em ciEnciae tecnologia 
Coordena92o: Jacques Marcovitch 
Polfticas Institucionais, Instrumentos de Gestfo e Trans- 
ferencia de Tecnologia sfo as ties partes que compdem 
esta coletanea. S2o 19 trabalhos que cobrem algumas 
das principals dimensSes para compreender o Sistema 
de Ciencia e Tecnologia e aprimorar a gestao das institui- 
95es que o compOem. A primeira parte lida com o Siste- 
ma de Ciencia e Tecnologia a nfvel macro e o papel da 
empresa e do govemo para induzir o process© de inova- 
920. Na segunda parte s2o discutidos alguns dos principals 
instrumentos para a gest2o das institui95es que compfiem 
o Sistema de C&T incluindo os aspectos de planejamen- 
to e controle, previs2o tecnologjca, avalia92o de resulta- 
dos de pesquisa, administra92o de recursos humanos, es- 
trutura organizacional e comunica92o tecnica. A terceira 
parte se preocupa com o processo de transferencia de tec- 
nologia, tanto a nfvel hopzontal como vertical. Nesta par- 
te, portanto, s2o tratadas as rela96es universidade/empresa, 
os sistemas cooperatives de pesquisa, o marketing dos 
institutes de pesquisa, a dimensao intemacional da trans- 
ferencia de tecnologia e o sistema de propriedade indus- 
trial. Essa coletanea se destina a todos aqueles preocupa- 
dos com o aprimoramento do Sistema Brasileiro de Cien- 
cia e Tecnologia, em especial, os dirigentes das institui- 
95es de pesquisa e de universidades, os diretores _ ^ 
tros tecnologjcos vinculados 2 industria e de empresas 
de engenharia, assim como os integrantes das agendas 
governamentais de coordena9ao e fomento na area de 
Ciencia e Tecnologia. 0 livro 6 recomendado para os 
cursos de gradua92o e p6s-gradua92o nas disciplinas de 
Teoria da Administra92o, Estruturas e Mudan9as Organi- 
cionais, Aiministra92o de Prqjetos, Administra92o da 
Inova92o, Economia da Tecnologia e Orgaiiiza92o Indus- 
trial. 
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